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4 RESUMEN EJECUTIVO 
El presente trabajo pretende desarrollar un diagnóstico sobre la producción, composición, 
disposición y el manejo de los residuos sólidos, líquidos y peligrosos que se generan en la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. Observando la necesidad y el compromiso 
plasmado dentro de la política ambiental que presenta la Universidad de Cundinamarca las 
cuales están enfocadas en la prevención y disminución de la contaminación de los recursos agua, 
aire y suelo, se pretende desarrollar la caracterización de los residuos sólidos, líquidos y 
peligrosos generados en el campus universitario involucrando los diferentes procesos y macro 
procesos en donde se desarrollan las diversas actividades diarias.  
El trabajo se desarrollará implementando  el método de cuarteo, de igual manera siguiendo 
las normas establecidas por el gobierno nacional en sus reglamento técnico del sector de agua 
potable y saneamiento básico RAS 2000 en su título F y Basados en el cumplimiento del Decreto 
4741 de 2005, que reglamenta la prevención y el manejo de residuos o desechos peligrosos 
generados en el marco de le gestión integral y que a su vez regula los aspectos de generación, 
almacenamiento, transporte, tratamiento y eliminación de este tipo de residuos. Los pasos para la 
ejecución del trabajo se desarrollaran así: Revisión bibliográfica, pasando al trabajo de campo 
con la toma de datos, el análisis de los residuos en el  laboratorio, el procesamiento de la 
información y por último el análisis de los datos  y la presentación de los resultados.  
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5 ABSTRACT 
The present work intends to develop a diagnosis on the production, composition, disposition and 
the management of the solid, liquid and dangerous residues that are generated in the University 
of Cundinamarca Fusagasugá. Observing the need and the commitment embodied in the 
environmental policy presented by the University of Cundinamarca, which are focused on the 
prevention and reduction of pollution of water, air and soil resources, the aim is to develop the 
characterization of solid, liquid wastes And dangerous ones generated in the university campus 
involving the different processes and macro processes in which the diverse daily activities are 
developed. 
The work will be carried out by implementing the quarantine method, in accordance with the 
norms established by the national government in its technical regulation of the drinking water 
and basic sanitation sector RAS 2000 in its title F and Based on compliance with Decree 4741 of 
2005, Which regulates the prevention and management of hazardous wastes or wastes generated 
within the framework of integrated management and which in turn regulates the generation, 
storage, transportation, treatment and disposal aspects of this type of waste. The steps for the 
execution of the work will be developed as follows: Bibliographical review, going to the field 
work with data collection, analysis of waste in the laboratory, information processing and finally 
analysis of data and presentation from the results. 
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6 INTRODUCCIÓN 
Observando la necesidad que presenta la universidad de Cundinamarca en la sede 
Fusagasugá de dar un tratamiento adecuado a los residuos sólidos y líquidos producto de sus 
diferentes procesos educativos y administrativos, se pudo determinar que es indispensable 
conocer la cantidad y la composición de los residuos producidos. 
La composición es un término que se utiliza para describir los componentes individuales 
que constituyen el flujo de residuos sólidos y su distribución relativa, usualmente basada en 
porcentajes por peso (Tchobanoglous, 1994).Que se produce una cantidad mayor a un metro 
cubico mensual, hace que la Universidad de Cundinamarca en la sede Fusagasugá se encuentre 
dentro de la categoría de grandes generadores según el Decreto 1713 del 2002, el cual describe 
que: “los grandes generadores o productores, son los usuarios no residenciales que generan y 
presentan para la recolección residuos sólidos en volumen superior a un metro cúbico mensual” 
(p.4). 
Con base en lo anterior, se propone realizar un diagnóstico con la respectiva caracterización 
de los residuos sólidos y líquidos que se generan en la Universidad de Cundinamarca en la sede 
Fusagasugá, para dar cumplimiento a las acciones que están establecidas en la normatividad 
Colombiana en cuanto a manejo y disposición final de los residuos sólidos, como se menciona en 
el decreto 1713 (2012): 
La Gestión integral de residuos sólidos. Es el conjunto de operaciones y disposiciones 
encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más adecuado desde el punto de vista 
ambiental, de acuerdo con sus características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, 
posibilidades de recuperación, aprovechamiento, comercialización y disposición final. (p.4). 
Los datos obtenidos brindarán una información precisa de la situación actual permitiendo 
generar estrategias económicas y sustentables con el fin de minimizar la carga generada por los 
residuos, iniciando con la recolección de datos encampo, pasando por una etapa de análisis físico 
químico de los residuos y la consolidación de resultados. 
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El diagnóstico y la caracterización de los residuos sólidos y líquidos que se generan en la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá, tiene la finalidad de proponer estrategias que 
permitan optimizar los procesos para dar un óptimo manejo de estos, dando cumplimiento a las 
normas legales y para que de esta manera la institución tenga las bases para crear un plan integral 
de manejo de los residuos sólidos y líquidos encaminándose hacia  la recuperación, el reusó y la 
buena disposición final de los mismos, así como el cuidado, la protección y mejoramiento del 
medio ambiente para los estudiantes, docentes, personal administrativo y los visitantes que 
asisten a esta institución. 
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7 OBJETIVOS 
Desarrollar el diagnóstico de los residuos sólidos, químicos y peligrosos que se generan en la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá, que sirva como base para el desarrollo de un 
Plan de Manejo Integral Ambiental. 
 
7.1 Objetivos específicos 
-Reconocer los puntos donde se generan los residuos sólidos, químicos y peligrosos en la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
 
-Determinar la cantidad y la calidad de los residuos sólidos, químicos y peligrosos que se 
generan en la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
 
-Determinar la composición física de los residuos ordinarios, así como las características 
químicas y microbiológicas de los residuos químicos peligrosos que se generan en la 
Universidad de Cundinamarca. 
 
-Generar de alternativas de disposición y del manejo de los residuos. 
 
-Socializar los resultados obtenidos. 
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8 RESEÑA DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 
8.1 Antecedentes 
En el año 1969 se creó el Institutito Universitario de Cundinamarca ITUD, iniciando sus 
labores en el año 1970 con tres carreras tecnológicas como lo fue tecnología Agropecuaria, 
Tecnología Administrativa y Secretariado Ejecutivo, en su continuo crecimiento se fue formando 
como una institución con prestigio nacional que año tras año va creciendo y presenta  ofertas 
académicas para los ciudadanos de la zona del Sumapaz y Cundinamarca, en el año de 1987 se 
legalizaron las sedes de Bogotá, Fusagasugá, Girardot y Ubaté hasta llegar a convertirse en una 
institución sólida. En el año1991 paso de Instituto ITUD a ser La Universidad de Cundinamarca 
UDEC que cuenta hoy en día con dos sedes y cinco extensiones en el departamento de 
Cundinamarca, con más de 7 programas y 19 carreras profesionales. En la sede de Fusagasugá se 
cuenta con un área de 68000 m2 y más de 3500 estudiantes. (Ucundinamarca, 2016) 
8.2 Misión 
 La Universidad de Cundinamarca es una institución pública local del Siglo XXI, 
caracterizada por ser una organización social de conocimiento, democrática, autónoma, 
formadora, agente de la transmodernidad que incorpora los consensos mundiales de la 
humanidad y las buenas prácticas de gobernanza universitaria, cuya calidad se genera desde los 
procesos de enseñanza, aprendizaje, investigación e innovación, e interacción universitaria. 
(Ucundinamarca, 2016) 
8.3  Visión 
La Universidad de Cundinamarca será reconocida por la sociedad, en el ámbito local, 
regional, nacional e internacional, como generadora de conocimiento relevante y pertinente, 
centrada en el cuidado de la vida, la naturaleza, el ambiente, la humanidad y la convivencia. 
(Ucundinamarca, 2016) 
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8.4 Organigrama de la universidad de Cundinamarca 
 
Figura 1. Organigrama Universidad de Cundinamarca 
Fuente: (Ucundinamarca, 2016) 
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9 DESARROLLO 
9.1 Marco teórico 
La caracterización de los residuos sólidos está regida por el RAS 2000 en el titulo F numeral 
F1.4.1.3 Caracterización de los residuos sólidos que dice: 
Tipo de caracterización física, química y biológica de los residuos sólidos para 
sistemas de aseo sin aprovechamiento y F.1.4. Tipo de caracterización física, química y 
biológica de los residuos sólidos para sistemas de aseo con aprovechamiento, muestran 
las propiedades físicas, químicas y biológicas que deben analizarse según el nivel de 
complejidad del servicio (…). El generador debe identificar las características peligrosas 
de cada uno de los residuos que genere, teniendo en cuenta las particularidades de los 
procesos en donde dichos residuos sean generados y de las materias primas y otros 
insumos empleados. El manejo de residuos peligrosos se realizará conforme la normativa 
específica sobre la materia. (p.39). 
Además de todas las variables que componen la caracterización de los residuos sólidos en 
las cuales se debe basar el presente trabajo con el fin de desarrollar toda la metodología que 
ordena la normatividad Colombiana en su RAS 2000 título F en los Numerales F1.4.1.3hasta el 
F1.4.3.1que nos habla del procedimiento.  
En lo correspondiente a los residuos líquidos y peligrosos nos regimos en el Decreto 4741 de 
2005, que reglamenta la prevención y el manejo de residuos o desechos peligrosos generados en el 
marco de le gestión integral y que a su vez regula los aspectos de generación, almacenamiento, 
transporte, tratamiento y eliminación de este tipo de residuos. 
La Universidad de Cundinamarca fue creada hace algunas décadas bajo el nombre de 
Instituto Universitario de Cundinamarca (ITUC). Actualmente llamada Universidad de 
Cundinamarca –UDEC- la cual cuenta con sedes en Facatativá, Soacha, Chía, Girardot y 
Zipaquirá. La sede principal está ubicada en el municipio de Fusagasugá en el departamento de 
Cundinamarca, donde acceden alrededor de 1200 personas diariamente, lo cual maximiza la 
generación de residuos aunado a una deficiente política interna de manejo de desechos; la 
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propuesta para la elaboración de un Plan de Manejo  Integral Ambiental de los residuos sólidos 
ordinarios generados en la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá  pretende impactar en 
la minimización de residuos para la disposición final, entendiéndose dentro de este proceso la 
identificación de los residuos, la clasificación, la educación y creación de estrategias que 
permitan el mejoramiento del medio ambiente al interior de la universidad. (Ucundinamarca, 
2016) 
Los residuos se clasifican de acuerdo a su generador como: residuos domésticos, residuos 
industriales y residuos comerciales,  a su vez los residuos que se generan son clasificados como 
sólidos, líquidos y gaseosos, que no son tratados adecuadamente llegando en grandes cantidades 
a los rellenos sanitarios o plantas de tratamiento de residuos especiales, muchos de ellos de tipo 
orgánico y otros inorgánicos esto depende del tipo de material de desecho, según el  (Acuerdo 71 
de 2010.) que dice: “La composición de los residuos sólidos en la disposición final están 
constituidos por: 70% materiales orgánicos y 30% material reciclable”. Los residuos generados 
en un día son materiales inorgánicos reciclables (plástico, vidrio, papel y chatarra) y el restante 
residuos que no ofrecen ninguna alternativa de aprovechamiento que no se pueden recuperar o 
simplemente son putrefactos y deben ser ya dispuestos en un relleno sanitario o llevados para 
realizar un tratamiento especial en el caso de los residuos peligrosos, genera costos muy altos en 
su tratamiento.  
Residuo sólido aprovechable: Puede ser cualquier material, objeto, sustancia o elemento 
sólido que no representa ningún valor para el generador, pero se puede recuperar e ingresar 
nuevamente a la cadena productiva. (Decreto 1713, 2002)  
Residuo sólido no aprovechable: Es todo material o sustancia sólida o semisólida de origen 
orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, 
comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, 
reutilización o reincorporación en un proceso productivo. Son residuos sólidos que no tienen 
ningún valor comercial, requieren tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos de 
disposición. (Decreto 1713, 2002)  
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Reutilización: Es la prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos sólidos 
recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven a los materiales su 
posibilidad de utilización en su función original o en alguna relacionada, sin que para ello 
requieran procesos adicionales de transformación. (Decreto 1713, 2002)  
Separación en la fuente: Es la clasificación de los residuos sólidos en el sitio donde se 
generan para su posterior recuperación. (Decreto 1713, 2002)  
10 DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES 
10.1 Cronograma de actividades 
Las actividades se inician de acuerdo a lo acordado con los tutores de la institución donde se 
desarrolló el trabajo como de la Universidad UNAD, en donde se propone y se desarrolla un plan 
de trabajo acorde alas necesidades de la institución. Ver (Tabla1.) 
Tabla 1. Cronograma de actividades. 
ACTIVIDAD 
MES 
1 
MES 
2 
MES 
3 
MES 
4 
MES 
5 
MES 
6 
Reconocimiento del área de estudio, levantamiento 
de información para elaboración de planos y mapas 
(ubicación geográfica de la universidad, ubicación y 
distribución de edificaciones) identificación y ubicación 
de puntos de producción de residuos tanto ordinarios 
como especiales. 
X      
Identificar y cuantificar la población que 
diariamente frecuenta la Universidad de Cundinamarca 
sede Fusagasugá y que son posibles generadores de 
residuos. 
X X     
Determinar el método de muestreo, definir los 
puntos a muestrear y Determinar la Producción Per 
Cápita (PPC): 
 X     
Comunicar y orientar a los administrativos, 
docentes, laboratoristas y estudiantes en temas de 
clasificación y manejo de residuos ordinarios y 
peligrosos con el fin de realizar el muestreo de los 
residuos de manera eficiente. 
 X X    
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Elaboración de los diferentes mapas de las 
condiciones actuales de manejo de los residuos (puntos 
de muestreo, depósitos temporales, micro rutas internas, 
puntos de generación de residuos, puntos ecológicos, 
ruta de recolección). 
  X    
Toma de muestras de residuos sólidos y peligrosos 
para sus respectivos análisis. 
  X X   
Determinar y Clasificar los residuos de acuerdo a 
su composición física (plástico, metal, papel y cartón), 
residuos orgánicos, residuos no reutilizables (tetra pack 
y vidrio) 
  X X   
Análisis físico y químico de los residuos sólidos 
(Densidad y  contenido de humedad) y para los residuos 
orgánicos de las cafeterías (% Materia seca, Cenizas, 
minerales, % nitrógeno,% proteína y grasa cruda)  
   X   
Realizar la matriz de impacto ambiental por el 
método directo EPM. 
     X  
Se analizan los datos obtenidos y entregan 
resultados 
     X 
Elaboración de propuesta de mapas para el manejo 
de los residuos. 
     X 
Generación de alternativas de disposición y manejo 
de los residuos, 
     X 
Fuente: Autor 
10.2 Ubicación del pasante. 
Para el desarrollo de la pasantía, se recibe por parte de la institución todo el apoyo logístico 
y tecnológico necesarios para el desarrollo del trabajo, se acredito al pasante como un 
funcionario más de la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá, para acceder a los 
diferentes espacios que se consideraron pertinentes para la realización del trabajo de 
campo(capacitación, muestreo y toma de datos), adicionalmente se permitió el ingreso a los 
laboratorios (previamente acordado con los jefes de los laboratorios) para realizar el diagnóstico 
y la clasificación de los residuos peligrosos que se generan en esos espacios, el análisis físico, 
análisis químicos, compilación y análisis de datos de las muestras de los residuos ordinarios 
generados en la universidad.  
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10.3 Descripción de actividades cumplidas 
Las actividades desarrolladas para el diagnóstico de los residuos sólidos y peligrosos en la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá se describen a continuación. 
Tabla 2. Actividades desarrolladas. 
ACTIVIDADES DESARROLLADAS IMAGENES 
Se realiza la zonificación del área de estudio, 
levantamiento de planos y mapas (ubicación 
geográfica de la universidad, ubicación y 
distribución de edificaciones) se hace la 
identificación de puntos de producción de residuos 
tanto ordinarios como especiales y peligrosos. 
 
 Se identificar la población actual que 
frecuenta la universidad (Personal administrativo, 
docentes, estudiantes y visitantes)y se determina la 
Producción Per Cápita -PPC. 
 
Se realizan las charlas y socialización del 
trabajo al personal que colabora con el muestreo de 
los residuos producidos en la universidad (personal 
de servicios generales, administrativos, docentes y 
estudiantes). 
 
Se desarrolló el muestreo de los residuos 
comunes realizando la caracterización por el 
método de cuarteo, clasificándolos por su 
contenido, diferenciando los tipos de residuos que 
genera la Universidad de Cundinamarca de acuerdo 
a las normas  GTC 24 de separación en la Fuente y 
el RAS 2000 título F.  
Se elaboran los diferentes mapas que 
identifican los puntos de muestreo, depósitos 
temporales, micro rutas internas, que se utilizan 
actualmente en la universidad y los que se proponen 
para dar un mejor manejo de los residuos. 
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Se desarrolla la caracterización de los residuos 
comunes de acuerdo a su composición física 
(plástico, metal, papel y cartón), residuos orgánicos, 
residuos no reutilizables (tetra pack y vidrio) 
 
Se realiza la toma de muestras de residuos 
sólidos y líquidos peligrosos dando inicio a la 
caracterización de acuerdo a lo estipulado en 
decreto 4741 de 2015. 
 
Se realiza el análisis físico y químico de los 
residuos sólidos (Densidad y contenido de 
humedad) y para los residuos orgánicos de las 
cafeterías (Cenizas, minerales, materia seca, % 
nitrógeno, % proteína y grasa cruda) con el fin de 
reconocer sus componentes y posibles usos. 
 
Se realiza la matriz directa de evaluación de 
impacto ambiental bajo la metodología de la EPM. 
 
Se analizan los datos obtenidos y se entregan 
los resultados. 
 
Se proponen alternativas sobre el manejo y la 
disposición temporal de los residuos comunes y 
peligrosos que se generan en la Universidad de 
Cundinamarca. 
 
Fuente:Autor 
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10.4 Zonificación del área de estudio 
La Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá está Ubicada en el país Colombia, 
Departamento de Cundinamarca, en el Municipio de Fusagasugá a tan solo una hora de la ciudad 
capital, por la vía Bogotá – Girardot y cuenta con un área de 68000 m2 como se muestra a 
continuación en el (Mapa 1.) 
 
Figura 2. Mapa de la ubicación geográfica Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
Fuente. Autor  
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10.5 Determinación de la Producción Per Cápita (Ppc). 
Para poder determinar la Producción Per Cápita (Ppc), debemos tener en cuenta que los 
residuos sólidos aforados son la acumulación de residuos de tres a cuatro días, dado que la 
frecuencia de recolección en la universidad es de tres veces a la semana. Para determinar la 
generación per cápita de residuos sólidos, se aplicó la fórmula (kg/hab/día). Se tomó el promedio 
del total de residuos recolectados por día de muestreo (152Kg) ver (Anexos O, P, Q y R) e 
dividió por el promedio de personas que ingresan a la universidad diariamente (4960)- Ver Tabla 
3. 
Las siguientes ecuaciones muestran lo anteriormente descrito: 
 Ecuación 2: Producción per cápita de R.S.  
.//030,0
//030,0
/4960
/152
//
/
/
diahabKgPpc
diahabKg
díaHab
díakg
Ppc
diahabKg
díaHabpoblación
díakgw
Ppc r







 
Dónde: 
Ppc= Producción per cápita 
Wr= Peso de los residuos  
 
El promedio de residuos que se producen en la universidad es de 152Kg/día, esto quiere 
decir que 1100 kg semanales y 4620 kg al mes es decir 4.6 toneladas de residuos comunes 
mensualmente aporta la universidad a los rellenos sanitarios donde se realiza la disposición final 
el relleno sanitario Nuevo Mondoñedo, el municipio de Fusagasugá no cuenta con relleno 
sanitario propio. Ver ANEXO 4. 
la producción per cápita de residuos que se producen en la Universidad de Cundinamarca 
sede Fusagasugá diariamente es de 30gramos o 0,030 Kg/hab/día, estos residuos lo producen 
ente el personal administrativo, docentes, estudiantes, vigilantes y personas que visitan a la 
universidad diariamente como se muestra en la tabla No 13. 
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Tabla 3. Población que frecuenta la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
POBLACIÓN CANTIDAD/DIARIA 
% DE PERSONAS 
QUE INGRESA A LA 
UNIVERSIDAD/DIA 
Administrativos 381 7 
Docentes 536 10 
Estudiantes diurnos 3189 64 
Estudiantes nocturnos 660 13 
Estudiantes sábados 163 3,2 
Vigilantes 18 0,3 
Población flotante 13 0,2 
Total 4960 100 
Fuente: Oficina talento humano y Admisiones.  
 
Figura 3. Porcentaje de la población que frecuenta la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá diariamente 
Administrativos; 381; 
8%
Docentes; 536; 11%
Estudiantes diurnos; 
3189; 64%
Estudiantes 
nocturnos; 660; 13%
Estudiantes sábados; 
163; 3%
Emplados cafeterias; 
14; 0%
vigilantes; 18; 1%
poblacion flotante ; 
13; 0%
PORCENTEJE DE LA POBLACIÓN QUE FRECUENTA 
DIARIAMENTE LA UNIVERSIDAD
Administrativos Docentes Estudiantes diurnos
Estudiantes nocturnos Estudiantes sábados Emplados cafeterias
vigilantes poblacion flotante
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10.6 Ubicación de edificios y espacios académicos de la Universidad de 
Cundinamarca sede Fusagasugá. 
Se realiza el levantamiento y montaje de las zonas donde se ubican los diferentes edificios 
de las oficinas administrativas, salones de clase, auditorios, escenarios deportivos, zona de 
bienestar universitario, laboratorios y cafeterías, para establecer las áreas a estudiar y más 
adelante ubicar puntos de muestreo y rutas de recolección.  
Figura4. Mapa de la ubicación de edificios y espacios académicos de la Universidad de Cundinamarca sede 
Fusagasugá. 
Fuente: autor 
A partir de este mapa y con la información obtenida con entrevistas al personal 
administrativo y de servicios generales se procede a evaluar los posibles sitios de muestreo 
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dando inicio a la capacitación e implementación de los muestreos por espacios académicos para 
un diagnóstico más detallado de los residuos que se producen en la universidad. 
A continuación se presenta el mapa con la ubicación de los puntos de muestreo los cuales 
nos sitúan los espacios que se identificaron como muestras representativas y donde se realizaron 
las diferentes mediciones, tomadas diariamente durante una semana para tener datos más exactos 
y confiables. 
10.6.1 Levantamiento de plano e identificación de puntos de muestreo 
 
Figura 5. Mapa ubicación de puntos de muestreo 
Fuente: Autor 
Para su identificación se toma la georreferenciación del área a estudiar en donde se ubican 
cada uno de los puntos generadores de residuos y de acuerdo a las estadísticas y se consideran 
tomar muestras aleatorias en los diferentes puntos como se muestra en la siguiente imagen donde 
se indican los puntos de muestreo. 
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11 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE CAMPO 
Existen diferentes métodos de caracterización de residuos sólidos los cuales son necesarios 
para tener la información sobre su composición, calidad y la cantidad que se produce en una 
institución, comunidad, municipio o ciudad. 
Algunos de estos métodos evalúan los residuos desde su generación en la fuente, otros en su 
disposición final ya mezclados y compactados, algunos métodos de caracterización en los 
centros de acopio. Es importante tener claro que se pueden aplicar estos métodos adecuándolos a 
las necesidades puntales de cada caso, a continuación se presenta una tabla comparativa de 
métodos utilizados para la caracterización de residuos sólidos la cual fue desarrollada en el II 
simposio Iberoamericano de Ingeniería de residuos realizado en barranquilla el 24 y 25 de 
septiembre de año 2009. 
Tabla 4.Comparativo de los diferentes estudios de caracterización analizados 
 
Nº 
 
Estudio 
 
Lugar/Año 
Población
(habitant
es) 
 
Clima/ 
estación 
 
Tipo 
Método de 
selección 
demuestras 
aplicado 
Otros 
estudio
s 
aplicad
os 
Normas 
aplicadas 
 
1 
Parizeu, 
K., et al. 
[26] 
Siem Reap, 
Camboya, 
2004 
1000 Verano, 
26,7ºC 
R Muestreo de 
selección aleatoria 
Encuest
a 
 
 
 
2 
Buenrostr
o, O., et 
al.[21] 
Cuenca del 
lago Cuitzeo, 
México, 2001 
 
147.758 
Periodo 
seco, 
17,5º C 
 
R 
 
Aleatorio 
Encuesta 
y 
estudio 
del 
verteder
o 
NOM-AA-
19- 1985 
NOM-AA-
61- 1985 
 
3 
Ojeda, S., 
et al.[22] 
Mexicali, 
México, 
2007 
855.962 
Cálido, 
52º C 
 
U 
Aleatorio 
estratificado con 
apoyo de software 
geo-estadístico 
(SCIENCE 2000) 
Encuest
a 
 
- 
 
4 
Qdais, 
A., et 
al.[24] 
Abu Dhabi, 
EAU, 
1995 
1.850.230 
(b) 
Cálido, 
50º C 
 
U 
Muestreo preliminar 
y muestreo aleatorio 
estratificado 
 
Encuest
a 
 
- 
 
 
5 
Bolaane, 
B., et 
al.[25] 
Gabarone, 
Botswana, 
2001 
 
208.411(a) 
15º C 
(Julio 
2001) 
 
U 
Muestreo 
preliminar y 
muestreo aleatorio 
estratificado 
 
Encuest
a 
 
 
- 
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6 
Marmolej
o, L., et 
al.[23] 
Santiago de 
Cali, 
Colombia, 
2005 
 
2.075.380 
Cálido, 
24,8ºC 
 
U 
y 
R 
Muestreo preliminar 
y muestreo 
probabilístico 
estratificado 
 
Encuest
a 
F.1.4.3 y F.1.44 
del Reglamento 
Técnico de Agua 
Potable y 
Saneamiento 
Básico, RAS 2000 
 
7 
Fehr, M., 
et al.[27] 
Uberlandia, 
Brasil, 2000 
 
439.000 
Cálido, 
26ºC 
 
U 
Aleatorio  
- 
 
- 
 
8 
Parffit, P., 
et al.[28] 
Reino Unido, 
1991-1994 
59.755.700 
(c) 
 
 
- 
 
U 
Muestreo 
estratificado 
Base de 
datos 
geo- 
demográf
ica, 
ACORN 
 
 
- 
 
9 
Gallardo, 
A., et al.  [4] 
Castellón, 
España, 2005 
400.000 Primavera, 
21,63º 
 
U 
Aleatorio por 
cuarteamiento 
 
 
- 
ASTM D 5231- 
92 
 
 
 
10 
Cardenes, 
C., et 
al.[29] 
Canarias, 
España, 
2001 
 
1.694.477 
 
21,54º C 
 
 
 
U 
Muestreo 
estratigráfico en base 
a la proporción de 
residuos por 
municipio 
 
 
- 
 
 
- 
 
11 
Hristovski 
K,et 
al.[30] 
Veles, 
Macedonia, 
2002 
 
55.108 
Verano, 
22,2ºC 
 
U 
 
Aleatorio 
 
- 
 
- 
Tipo de población: U: población urbana; R: población rural. (a) Censo 2005;(b) Censo 2006 (c); Censo 2000 
Fuente: (Runfola, J.; Gallardo, A, 2009, p.10). 
 
Tabla 5. Comparativo de los diferentes estudios de caracterización analizados. 
 
Nº 
 
Estudio 
Tipo de 
fuente 
Nº de 
muestras 
Frecuenci
a de 
muestreo 
 
Variables 
Tasa de 
generación 
(kg/person
a/día) 
Nº de 
categorías 
de     
composici
ón 
analizado
s 
 
Modelo de 
validación 
utilizado 
 
1 
Parizeu, 
K., et al. 
 
R 
400 (50 
viviendas) 
Diario, 8 
días 
TG, NS, 
CF, M 
0,34 1
2 
ANOVA. Análisis de 
regresión lineal. 
Prueba t 
 
 
2 
Buenrostro 
O., et al. 
R y 
NR 
354 
(residencial) 
411 (no 
residencial 
Diario, 8 
días 
TG , CF, 0,40  
5
1 
NOVA yPrueba C de 
Cochran 
 
3 
Ojeda, S., 
et al. 
R 682 (125 
viviendas) 
Diario, 9 
días 
TG, CF, 
NS, F 
0,782; 1,10y 
1,35. 
 
3
7 
ANOVA 
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4 
Qdais, A., 
et al. 
 
R 
840 (40 
viviendas) 
Diario, 3 
semanas 
TG, CF, 
NS, PV 
 
1,76 
 
6 
Distribución de 
probabilidad. 
Asimetría y 
Coeficiente de 
Curtosis. Análisis de 
regresión lineal 
 
 
5 
Bolaane, 
Bet al 
 
R 
893 (47 
viviendas) 
Diario, 3 
semanas 
TG, CF, 
NS, PV 
 
0,33 
 
7 
Distribución de 
probabilidad. 
Asimetría y 
Coeficiente de 
Curtosis. Análisis de 
correlación lineal 
 
 
6 
Marmolejo, l 
et al. 
 
R 
2.090 
viviendas 
urbanas y 
470 
viviendas 
rurales 
 
3 días 
1 semana 
 
TG, CF, 
NS, PE, 
CQ, HM 
0,39 
( urbana) 
 
0,29 
( rural) 
 
 
1
5 
 
Análisisde 
varianza y 
dispersión. 
7 
Fehr, M., 
et al. 
C 
7 muestras 
de calles 
4 días 
diferentes 
TG y CF 0,629 7 
 
 
8 
Parffit, P., 
et al. 
 
CO 
31 rutas de 
recogida 
400-600 
viviendas 
 
- 
 
PV, 
CF, 
TG 
5,2 – 9,6 
kg/vivienda
/ semana 
 
1
1 
Comparación de 
grupos y t de 
Student 
 
9 
Gallardo, 
A.et al. 
 
P 
 
12 
 
14 días 
CF, CQ, 
H, 
 
- 
14 
categorías 
y 10 sub- 
categorías 
 
- 
 
10 
Cardenes, 
Cet al. 
 
CR 
 
525 
 
1 viaje/día 
CF, CQ, 
H, PE 
 
- 
05 
categorías 
y 24 sub- 
categorías 
 
- 
 
11 
Hristovski, 
K, et al. 
 
V 
 
8 
 
8 días 
TG, 
PEC, 
CF, PES 
 
1,06±0,56 
 
9 
Análisis de la 
desviación 
estándar 
*Tipo de fuente: R: residencial; NR: no residencial; C: calles; CO: comunidad; P: planta de separación; CR: 
camiones de recolección; V: vertederos. Variables: TG: tasa de generación; NS: nivel socioeconómico; M: 
movilidad; F: tipo de familia; PV: personas/vivienda; CF: composición física; CQ: composición química; PE: 
peso específico; PES: peso específico suelto; PEC: peso específico compactado; H: humedad; HM: hábitos de 
manejo.   ANOVA: análisis de varianza. 
Fuente:(Runfola, J.; Gallardo, A, 2009, p.11). 
 
Teniendo en cuenta el análisis anterior y viendo las necesidades y las características que 
presenta la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá, se puede determinar que el método 
que más se acomoda a las necesidades del presente trabajo es el de cuarteo por su aplicación a el 
tipo de residuos que produce la universidad, su facilidad de aplicación y la eficiencia del método. 
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Después de hacer un reconocimiento del manejo de los residuos en las diferentes zonas de la 
universidad, recorriendo cada uno de los bloques administrativos, salones de clase, auditorios, 
espacios recreativos, zonas verdes se realizan diferentes entrevistas con el personal encargado 
del mantenimiento de estos espacios con el fin de conocer el manejo y tratamiento que se le están 
dando a los residuos sólidos, se procedió a realizar los respectivos muestreos en varios puntos 
estratégicos durante un periodo de tres meses en tiempos de actividad académica y 
administrativa del segundo periodo académico del año 2016 que inicio el 2 de agosto y termina a 
mediados del mes de diciembre.  
Para el desarrollo del trabajo se tienen en cuenta los diferentes espacios administrativos, 
salones de clase, centros deportivos y cafeterías, a continuación se describe la metodología 
utilizada. 
11.1 Método de cuarteo residuos ordinarios 
Este método sirve para determinar la cantidad y la composición de los residuos sólidos de la 
Universidad de Cundinamarca con el fin de obtener la proporción de cada uno de los residuos 
que se generan; El método de cuarteo se realizó en tres oportunidades con el fin de dar 
confiabilidad de los datos.  
También se toman muestras independientes en oficinas método directo de clasificación en la 
fuente, en donde se toman diferentes puntos de muestreo salones de clase, zonas comunes, 
auditorios y laboratorios en donde se ubican tres recipientes marcados previamente, el trabajo se 
inició dictando una charla a los funcionarios de cada sitio comentando sobre el objetivo de la 
actividad y el trabajo que se está desarrollando, se explicó la manera de separar en la fuente y el 
uso de cada recipiente para que depositen los residuos de acuerdo a su identificación.  
 
Figura 6. Método del cuadrante. 
Fuente. Autor.  
CUADRANTE 
2
CUADRANTE  
4
CUADRANTE 
3
CUADRANTE 
1
CUARTEO
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11.2 Procedimiento. 
Se toma una muestra representativa y confiable de 10 kg de todos los residuos sólidos 
acumulados y mezclados de todo un día (24 horas) en la mañana, tarde y noche, en tres días 
diferentes durante tres meses así: 
Los días martes, miércoles y viernes delos mes de octubre, noviembre y diciembre, con 
pesos promedio total de 146Kg, 138.60 Kg y 171.70 Kg/día, respectivamente. Se realiza el 
cuarteo a cada una de las muestras escogidas y su respectiva caracterización (figura 5.). 
 
 
Figura 7. Foto caracterización de residuos. 
  Fuente. Autor 
 
Se homogeniza la muestra y se divide en 4, para la caracterización se tomaron los 
cuadrantes uno y cuatro (Figura 6.). 
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Figura 8. Foto homogenización de la muestra y separación de cuadrantes. 
 |  Fuente. Autor 
 
Se procedió a caracterizar cada uno de los residuos que se encontraron en las muestras así: 
Papel, Cartón, Plástico, No aprovechables, Materia orgánica, Icopor, Vidrio, Envase tetra pack y 
metales. 
 
Figura 9. Foto clasificación de residuos. 
  Fuente. Autor 
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Pesaje de cada una de las bolsas de los residuos separados en balanza electrónica y báscula 
digital. 
 
Figura 10. Pesado de materiales en balanza. 
Fuente. Autor  
 
Figura 11. Pesado de materiales en báscula. 
Fuente. Autor 
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12 RESULTADOS OBTENIDOS 
Se digitaliza la información y se presenta en las siguientes tablas y gráficos. 
Tabla 6. Datos de caracterización promedio meses de octubre de 2016. 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PESO EN KG PESO EN  KG 
PAPEL 0,467 0,223 
CARTON 0,387 0,196 
PLASTICO 0,476 0,456 
NO APROVECHABLE 0,741 0,678 
METAL 0,517 0,476 
VIDRIO 0,010 0,011 
ORGANICOS  0,481 0,379 
TETRAPACK 0,011 0,100 
ICOPOR 0,002 0,001 
SUBTOTAL 3,092 2,520 
TOTAL 3,092 2,520 
Fuente. Autor 
 
Tabla 7. Datos de caracterización promedio meses de noviembre de 2016. 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PESO EN KG PESO EN KG 
PAPEL 0,112 0,298 
CARTON 0,012 0,178 
PLASTICO 0,287 0,396 
NO APROVECHABLE 0,893 0,140 
METAL 0,275 0,645 
VIDRIO 0,015 0,002 
ORGANICOS  0,635 0,777 
TETRAPACK 0,013 0,079 
ICOPOR 0,005 0,002 
TOTAL 2,247 2,517 
Fuente. Autor 
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Tabla 8. Datos de caracterización promedio meses de diciembre de 2016. 
 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PESO EN  KG PESO KG 
PAPEL 0,234 0,617 
CARTON 0,132 0,358 
PLASTICO 0,465 0,649 
NO APROVECHABLE 0,526 0,476 
METAL 0,476 0,340 
VIDRIO 0,076 0,012 
ORGANICOS  0,935 0,169 
TETRAPACK 0,046 0,086 
ICOPOR 0,007 0,005 
TOTAL 2,896 2,712 
Fuente. Autor 
 
Se realizan los cálculos tomando los datos de cada cuadrante para los tres meses en que se 
realizó la caracterización para hallar los promedios y porcentajes de los cuadrantes tomados 
como referencia aplicando la siguiente fórmula: 
 
x100
Ni
Ni

 
Dónde: 
Ni= Peso de cada componente 
Se tomaron los datos de cada material y se dividen con la suma total de los residuos 
encontrados y se divide entre cien para cada uno de los residuos como se muestra a continuación. 
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Tabla 9. Datos de caracterización octubre de 2016. 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PROMEDIO DE 
LOS CUADRANTES PESO 
TOTAL 
PESO KG % PESO   KG % PESO  Kg % 
PAPEL 0,467 15,1 0,223 8,8 0,345 12,0 17,482 
CARTON 0,387 12,5 0,196 7,8 0,291 10,1 14,806 
PLASTICO 0,476 15,4 0,456 18,1 0,466 16,7 24,447 
NO 
APROVECHABLE 0,741 24,0 0,678 26,9 0,710 25,4 37,144 
METAL 0,517 16,7 0,476 18,9 0,497 17,8 25,998 
VIDRIO 0,010 0,3 0,011 0,4 0,010 0,4 0,550 
ORGANICOS 0,481 15,6 0,379 15,0 0,430 15,3 22,335 
TETRAPACK 0,011 0,4 0,100 4,0 0,055 2,2 3,150 
ICOPOR 0,002 0,1 0,001 0,0 0,002 0,1 0,0891 
TOTAL 3,092 100 2,520 100 2,8 100 146 
Fuente. Autor 
 
 
Figura 12. Composición de residuos octubre de 2016. 
PAPEL; 0,34; 12%
CARTON; 
0,29; 11%
PLASTICO; 
0,47; 17%
NO REUTILIZABLES; 
0,71; 25%
METAL; 
0,50; 
18%
VIDRIO; 0,01; 0%
ORGANICOS ; 
0,43; 15%
TETRAPACK; 0,06; 
2%
ICOPOR
1
%
MUESTRA OCTUBRE 
PROMEDIO 
PAPEL
CARTON
PLASTICO
NO REUTILIZABLES
METAL
VIDRIO
ORGANICOS
TETRAPACK
ICOPOR
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Tabla 10. Datos de caracterización noviembre de 2016. 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PROMEDIO DE 
LOS CUADRANTE 
PESO 
TOTAL  PESO EN 
KG 
% 
PESO 
EN KG 
% 
PESO 
EN KG 
% 
PAPEL 0,112 5,0 0,298 11,8 0,205 8,4 11,7 
CARTON 0,012 0,5 0,178 7,1 0,095 3,8 5,3 
PLASTICO 0,287 12,8 0,396 15,7 0,342 14,3 19,8 
NO APROVECHABLE 0,893 39,7 0,140 5,6 0,517 22,6 31,4 
METAL 0,275 12,2 0,645 25,6 0,460 18,9 26,2 
VIDRIO 0,015 0,7 0,002 0,1 0,009 0,4 0,5 
ORGANICOS  0,635 28,3 0,777 30,9 0,706 29,6 41,0 
TETRAPACK 0,013 0,6 0,079 3,1 0,046 1,9 2,6 
ICOPOR 0,005 0,2 0,002 0,1 0,003 0,1 0,2 
TOTAL 2,247 100,0 2,517 100,0 2,4 100,0 138,6 
Fuente. Autor 
 
Figura 13. Composición de residuos noviembre de 2016. 
 
PAPEL; 0,205; 9%
CARTON; 0,095; 
4%
PLASTICO; 
0,342; 14%
NO REUTILIZABLES; 
0,517; 22%METAL; 0,460; 19%
VIDRIO; 0,009; 0%
ORGANICOS ; 
0,706; 30%
TETRAPACK; 0,046; 
2% ICOPOR; 0,003; 0%
MUESTRA NOVIEMBRE 
PROMEDIO PESO EN Kg
PAPEL
CARTON
PLASTICO
NO REUTILIZABLES
METAL
VIDRIO
ORGANICOS
TETRAPACK
ICOPOR
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Tabla 11. Datos de caracterización diciembre de 2016. 
MATERIAL 
CUADRANTE 1 CUADRANTE 4 
PROMEDIODE LOS 
CUADRANTE 
PESO 
TOTAL  PESO EN  
KG 
% 
PESO 
KG 
% 
PESO EN 
KG 
% 
PAPEL 0,234 8,080 0,617 22,755 0,4255 15,417 26,47 
CARTON 0,132 4,558 0,358 13,203 0,245 8,880 15,25 
PLASTICO 0,465 16,056 0,649 23,935 0,557 19,996 34,33 
NO APROVECHABLE 0,526 18,162 0,476 17,555 0,501 17,859 30,66 
METAL 0,476 16,436 0,340 12,539 0,408 14,488 24,88 
VIDRIO 0,076 2,624 0,012 0,443 0,044 1,533 2,63 
ORGANICOS  0,935 32,285 0,169 6,233 0,552 19,259 33,07 
TETRAPACK 0,046 1,575 0,086 3,172 0,0658 2,373 4,07 
ICOPOR 0,007 0,224 0,005 0,166 0,0055 0,195 0,34 
TOTAL 2,896 100,000 2,712 100 2,804 100,000 171,7 
Fuente. Autor 
 
 
Figura 14. Caracterización residuos diciembre de 2016. 
 
PAPEL; 0,426; 15%
CARTON; 0,245; 9%
PLASTICO; 0,557; 
20%
NO REUTILIZABLES; 
0,501; 18%
METAL; 0,408; 14%
VIDRIO; 0,044; 
2%
ORGANICOS 
20%
TETRAPACK; 0,066; 
2%
ICOPOR; 0,006; 0%
MUESTRA DICIEMBRE PROMEDIO Y PESO EN Kg
PAPEL
CARTON
PLASTICO
NO REUTILIZABLES
METAL
VIDRIO
ORGANICOS
TETRAPACK
ICOPOR
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Tabla 12. Promedio total de los residuos de acuerdo a las caracterizaciones realizadas en los meses de 
octubre, noviembre y diciembre de 2016. 
MATERIA 
CARACTERIZACIÓN 
OCTUBRE 2016 
CARACTERIZACIÓN 
NOVIEMBRE 2016 
CARACTERIZACIÓN 
DICIEMBRE 2016 
PROMEDIO 
TOTAL 
PESO KG % PESO KG % PESO KG % PESOKG % 
PAPEL 17,48 11,97 11,66 8,41 26,47 15,42 18,54 11,93 
CARTON 14,81 10,14 5,27 3,80 15,25 8,88 11,78 7,61 
PLASTICO 24,45 16,74 19,75 14,25 34,33 20,00 26,18 17,08 
NO 
APROVECHABLE 37,14 25,44 31,39 22,65 30,66 17,86 33,07 21,98 
METAL 26,00 17,81 26,24 18,93 24,88 14,49 25,70 17,00 
VIDRIO 0,55 0,38 0,53 0,38 2,63 1,53 1,24 0,76 
ORGANICOS  22,34 15,30 40,98 29,56 33,07 19,26 32,13 21,37 
TETRAPACK 3,15 2,16 2,57 1,86 4,07 2,37 3,27 2,13 
ICOPOR 0,09 0,06 0,20 0,15 0,34 0,20 0,21 0,13 
TOTAL 146,00 100,00 138,60 100,00 171,70 100,00 152,1 100,00 
Fuente. Autor 
12.1 Promedio total de los residuos comunes generados en la Universidad de 
Cundinamarca. 
 
Figura 15. Promedio general de los residuos sólidos ordinarios de la universidad de Cundinamarca 
PAPEL
12%
CARTON
8%
PLASTICO
17%
NO 
REUTILIZABLES
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METAL
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VIDRIO
1%
ORGANICOS 
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TETRAPACK
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ICOPOR
1%
% DE RESIDUOS DE LA PRODUCCIÓN TOTAL
PAPEL CARTON PLASTICO
NO REUTILIZABLES METAL VIDRIO
ORGANICOS TETRAPACK ICOPOR
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De acuerdo a los datos obtenidos observamos que los residuos más representativos son los 
no aprovechables con un peso promedio de 33,07kg y un porcentaje del 22% dentro de los demás 
residuos producidos, están compuestos por materiales como papel tissue (papel higiénico, toallas 
de mano, toallas sanitarias, protectores diarios, servilletas y pañales) material de barrido, colillas 
de cigarrillos, vidrio plano, material de empaque y de embalaje sucios. 
En segundo lugar nos encontramos con los residuos orgánicos con un peso de 32,13kg y un 
21% del total de residuos los cuales provienen de las cafeterías y están compuestos en su 
mayoría de cascaras de frutas, residuos del licuados de frutas, coladura de café, residuos de 
vegetales y residuos de alimentos; siguiendo con el plástico con un peso de 26,18 Kg con un 
17,08 % del total de los residuos provenientes de los empaques de los alimentos, que con sumen 
los estudiantes y administrativos, envases y cubiertos entre otros. 
Continuamos con los metales con un peso de 25,70 Kg y un 17,00 % estos materiales 
provienen de las actividades de mantenimiento, tapas de jugos y partes de muebles y enseres de 
los salones y oficinas; el papel 18,94 Kg y 11,94% proveniente de las actividades en las oficinas 
administrativas y de los salones de clase; el cartón con un peso de 11,78 Kg el 7,61 % de los 
residuos proveniente de empaque de alimentos, equipos de oficinas y otros elementos que 
ingresan a la universidad como equipos y elementos para mantenimiento general; en últimos 
lugar me no menos importante encontramos el tetra pack con un peso de 3,27 Kg y con un 2,13 
% y el icopor con un peso  0,21 Kg y un 0,13% provenientes de los empaques de alimentos y en 
su mayoría de envases para servir los tintos e las cafeterías. 
En la figura 14. observamos el promedio de producción de residuos por espacios de la 
universidad, en donde sobresale el bloque F y su cafetería con un 17 % de la producción total de 
residuos esto se da por la gran afluencia de estudiantes y las oficinas administrativas que se 
encuentran en la planta baja, de igual manera la cafetería que es un factor determinante en la 
producción de residuos; en un segundo lugar se observa el bloque administrativo con un 9% que 
es también un valor significativo de residuos pues no hay la cultura de la clasificación en la 
fuente y menos de reducir la generación de residuos. 
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.Figura 16. Promedio de residuos generados por espacios diariamente. 
Para ver de manera más clara se realiza el siguiente mapa en donde se clasifica por colores 
los diferentes espacios y su producción, para su identificación los mayores productores se 
muestran con color rojo el cual va disminuyendo de intensidad a medida que baja el porcentaje 
de producción de residuos en cada uno de los espacios de la universidad pasando a tonos verdoso 
los espacios que generan una menor producción de residuos. Ver (figura No 17) 
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Figura 17. Generación de residuos promedio diario. 
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13 PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE LOS RESIDUOS 
13.1 Densidad de los residuos ordinarios. 
Para determinar la densidad de los residuos sólidos que se producen en la Universidad de 
Cundinamarca se sigue el siguiente procedimiento: Materiales: contenedor de 100 litros y 
balanza o bascula de pie. 
 
Figura 18. Peso del recipiente vacío para determinar densidad. 
 
Figura 19. Peso del recipiente lleno para determinar densidad. 
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Método desarrollado: 
- Se pesó el contenedor y se midió su volumen. 
-Se incorporaron los residuos homogenizados en el contenedor sin ejercer presión hasta 
llenar el tope se realizan tres repeticiones y se sacó un promedio. 
- Se dieron tres golpes alzando y dejando caer el contenedor en el piso para llenar espacios 
vacíos. 
- Se pesa el contenedor y se sacó la diferencia y así se obtuvo el peso de los residuos. 
- Se realizó la siguiente operación: 
D
peso de la basura en KG
volumen del contenedor en m3
(
Kg
m3
) D
5.79 Kg
0.297 m3
(19.9
Kg
m3
) 
La densidad de los residuos de la universidad está en un promedio de 19.9 Kg/m3 esta 
densidad se presenta por que la mayoría de residuos son de bolsas plásticas, icopor y material 
desechable como se observa en la caracterización realizada. 
13.2 Contenido de humedad. 
Para determinar el contenido de humedad de los residuos comunes se realizan los siguientes 
pasos: tarar recipiente vacío (W1), pesar recipiente con residuos(W2), meter al horno a una 
temperatura de 66ºC por 24 horas o hasta obtener peso constante, sacar al desecador para dejar 
enfriar y por ultimo pesar (w3), ver pasos en la figura 19.  
1.      2.             3.               4.                 5. 
     
Figura 20. Cinco pasos para la determinación de humedad de los residuos. 
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Para determinar la humedad de los residuos tomamos muestras representativas de los 
residuos estudiados en la caracterización e inmediatamente se procede a realizar el estudio de la 
humedad así: 
-Se toma un porcentaje de los residuos previamente mezclados. 
-Se tara el recipiente y se lleva al horno para tararlo 
-Se llena el recipiente hasta las tres cuartas parte y se pesa Wm 
-Se lleva al horno por 24 horas o alcanzar un peso constante a una temperatura de 105 º c  
-Se saca el recipiente con la muestra se dejó enfriar en un desecador y luego se pesa W2 
-Se realiza el cálculo así:   
humedaddehumedad
g
g
humedad
gg
gg
humedad
ww
ww
humedad








%09.24%
100*
83
20
%
100*
107190
170190
%
100*%
12
32
 
Dónde: 
W1 PESO CRISOL TARADO 
 W2 PESO CRISOL CON MUESTRA 
W3 PESO CRISOL CON MUESTRA SECA 
 
13.3 Características físico químicas de los residuos orgánicos producidos en las 
cafeterías de la Universidad de Cundinamarca 
Se realizó un estudio bromatológico de los residuos orgánicos producidos en las dos cafeterías 
las cuales están ubicadas, una en la zona central de la universidad y la otra en el bloques F  
aunque existen tres cafeterías estas dos son las más representativas por  ser las que producen 
mayor cantidad de residuos . 
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Para el estudio de estos residuos se realizaron muestreos durante dos semanas se toma una 
muestra representativa pera realizar tres tratamientos se realiza el estudio bromatológico y un 
Análisis químico proximal en donde se determinan los siguientes parámetros Ver (Tablas 13 y 
14) 
Tabla 13. Composición física y química de los residuos orgánicos. 
ANALISIS DE LOS RESIDUOS ORGANICOS UCUNDINAMARCA 
TRATAMIENTO % MS= % HUEMDAD % CZ % MO 
MEDIA T1 39,0542463 60,9457537 0,89090081 38,1633455 
MEDIA T2 16,1252958 83,8747042 0,49983535 15,6254604 
MEDIA T3 16,161101 83,838899 0,52205863 15,6390424 
PROMEDIO 23,7802144 76,2197856 0,63759826 23,1426161 
 
Fuente. Autor 
Dónde: 
%MS= Porcentaje de materia seca 
%Humedad= Porcentaje de humedad de los residuos 
%CZ= Porcentaje de cenizas (minerales) 
%MO= Porcentaje de materia orgánica. 
%MS: Indica los gramos de materia o sustancia seca (carbohidratos + Proteínas + ácidos 
orgánicos+ Lípidos + pigmentos), que están contenidos o presentes en 100 gramos de muestra 
También: %Cenizas (CZ), indica los gramos de minerales que están contenidos en 100g de 
muestra. Ver (Anexo N) 
Determinación de grasa por el método SOXHLET. 
Tabla 14. Resultados determinación de grasa cruda 
GRASA CRUDA EN RESIDUOS ORGANICOS 
UCUNDINAMARCA 
MUESTRA W W1 W2 %GC 
T1 R1 1,038 60,432 60,491 5,68400771 
T1 R2 1,011 60,525 60,577 5,14342235 
T1 R3 1,051 60,288 60,337 4,66222645 
Fuente. Autor 
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Dónde: 
W1= Peso Beaker tarado 
W2= Peso Beaker con grasa 
W= Peso de la muestra 
%GC = Porcentaje de grasa cruda 
Los resultados de las pruebas indican que los residuos de las cafeterías tienen un porcentaje 
de grasa cruda del 5% y de proteína del 8%, este porcentaje se presenta porque la mayoría de 
residuos orgánicos que se producen en las cafeterías de la Universidad de Cundinamarca están 
compuestos por cascaras, semillas y filtrado de jugos de fruta natural y cunchos o sobrantes del 
café. Estos residuos contienen buenas características alimenticias que pueden ser utilizados en 
dietas para animales o como abonos orgánicos. 
 
Tabla 15. Determinación del porcentaje de proteína en los residuos orgánicos 
DETERMINACIÓN DE % DE PROTEINA EN LOS RESIDUOS ORGANICOS  
TRATAMIENTO V.HCL Wm %N % P 
T2 R1 5.504 1,021 0,755 4,719 
T2 R2 13.27 1,014 1,847 11,543 
T2 R3 14.966 1,013 2,071 12,946 
T2R4 6.875 1,027 0,938 5,86 
T2R5 7.619 1,017 1,049 6,558 
SUMA DE DATOS 29.460 5,09 6,66 41,63 
PROMEDIO 5892,00 1,02 1,33 8,33 
Fuente. Autor 
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Tabla 16. Características de los Residuos generados en las actividades diarias de la Universidad de 
Cundinamarca sede Fusagasugá. 
RESIDUO SITIO DE 
GENERACIÓN 
CAUSA DE GENERACIÓN 
Residuos de comidas Cafeterías y zonas comunes   Residuos biodegradables de la 
preparación y Consumo de 
alimentos. 
Bolsas, vasos y cucharillas 
plásticas, vasos de icopor y 
empaques de alimentos 
Oficinas, auditorios, zonas 
comunes y salones de clase 
Presentación de los distintos 
productos, alimentos de consumo. 
Residuos de limpieza y 
barrido 
. 
Sitios donde se realiza el 
barrido por parte del personal 
de mantenimiento y servicios 
generales de la universidad. 
Resultado del mantenimiento, 
limpieza y barrido de las 
instalaciones. 
Residuos orgánicos y 
material vegetal 
Zonas comunes y Cafeterías Resultado de cambio de hojas de 
las plantas y la poda de jardines. 
Preparación de alimentos en 
cafeterías. 
Papel higiénico, toallas 
higiénicas  y servilletas 
Baños de  los diferentes 
espacios  
Resultado de actividad humana. 
Podas y residuos de 
jardín 
 
Zonas verdes  
 
Resultan de la poda, 
mantenimiento, limpieza y 
barrido de zonas Verdes. 
Guantes, gorros, tapabocas 
y material contaminado 
(EPP) 
Laboratorios y consultorios 
bienestar universitario 
Resultan de las prácticas 
académicas y en la atención de 
usuarios en las unidades de salud 
y odontología. 
Residuos líquidos 
peligrosos 
 
Laboratorios de ciencias 
agropecuarias 
Resultan de las practicas 
académicas en los diferentes 
análisis y pruebas de laboratorio 
Residuos químicos 
peligrosos 
Laboratorios de ciencias 
agropecuarias, electrónica. 
Taller de mantenimiento 
Prácticas en los laboratorios, 
trabajos de mantenimiento de 
instalaciones y equipos 
Fuente: El autor 
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14 RESIDUOS PELIGROSOS 
 
Figura 21. Manejo de residuos peligrosos en el Laboratorio de química de la Universidad de Cundinamarca. 
 
14.1 Características de los residuos peligrosos 
Residuo o desecho peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar 
riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho 
peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos. (Decreto 
4741 de 2005) 
En la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá se observa que se  generan  residuos 
peligrosos en diferentes espacios académicos como son los laboratorios de ciencias 
agropecuarias: laboratorio de química, laboratorio de suelos, laboratorio de nutrición animal, 
laboratorio de bilogía, laboratorio de microbiología, laboratorio de fisiología vegetal, laboratorio 
de anatomía, laboratorio de reproducción animal y el laboratorio de acuicultura; El laboratorio de 
electrónica y cartografía generan residuos de tipo electrónicos. En todos los espacios académicos 
se generan diferentes tipos de desechos por tal motivo se debe tiene mucha precaución cuando se 
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manipularon en sus diferentes etapas de recolección, identificación y almacenamiento temporal 
para que no incurrir en posibles riesgos a la salud y del medio ambiente. 
Para realizar la clasificación de los residuos peligrososproducidos en la Universidad de 
Cundinamarca sede Fusagasugá se tendrán en cuenta los Anexos I, II, III del decreto 4741 de 
2005. Se tienen en cuenta su naturaleza, peligrosidad y destino final, los residuos peligrosos 
producidos en la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá se realizande acuerdo a sus 
propiedades fiscas y químicas que estos presentaron y se dividieron en los siguientes grupos: 
Líquidos: 
 RESIDUOS QUIMICOS DE GRUPOS DIFERENTE (L) 
 DISOLVENTES ORGANICOS HALOGENADOS (L) 
 DISOLVENTES ORGANICOS NO HALOGENADOS (L) 
 COMPUESTOS CON MERCURIO (L) 
 COMPUESTOS ACIDOS (L) 
 COMPUESTOS BASICOS (L) 
 METALES PESADOS (L) 
Sólidos: 
 BIOSANITARIOS (Kg) 
 CORTOPUNZANTES (Kg) 
 EPP Y MATERIAL CONTAMINADO (Kg 
 EMPAQUES Y BOLSAS CONTAMINADOS CON AGROQUIMICOS (Kg 
 VIDRIERIA DE LABORATORIO Y ENVASES CONTAMINADOS (Kg) 
 LAMPARAS FLUORECENTES (KG) 
 ELECTRONICOS Y PILAS 
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15 METODOLOGÍA QUE SE UTILIZÓ PARA LA RECOLECCIÓN Y 
CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS. 
15.1 Método de separación y clasificación en la fuente 
 Se determinaron los espacios académicos que producían de residuos peligrosos. 
 Se realizaron charlas con los encargados de los diferentes espacios con el fin de dar a 
conocer el trabajo que se estaba realizando. 
 Se brindó capacitación técnica a los encargados de los espacios académicos (laboratorios) 
en temas de manipulación, recolección, clasificación y disposición temporal de los 
residuos peligrosos. 
 Se dio a conocer la metodología utilizada para la recolección y caracterización de los 
residuos peligrosos. 
 Etiquetado y ubicación de los envases de polietileno en cada uno de los espacios donde se 
tomaron las muestras. 
 Se recolectaron, caracterizaron y pesaron los residuos producidos en los diferentes 
espacios, de acuerdo a sus características físicas y químicas. 
 Se traslada al sitio de almacenamiento temporal y se procede a realizar su respectiva 
neutralización de acuerdo a las características y el PH de cada residuo peligroso. 
 Por último de dejan los recipientes con residuos en el laboratorio de nutrición animal 
donde se habilitó un espacio para su almacenamiento temporal. 
 Se espera la recolección por parte de la empresa encargada de su transporte y disposición 
final. 
15.2 Resultado de la caracterización en cada uno de los espacios académicos que generan 
residuos peligrosos en la Universidad de Cundinamarca. 
Se realiza la caracterización de los residuos peligrosos en cada uno de los espacios 
académicos, tomando muestras semanales por un periodo de 5 meses a partir de la primera 
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semana del mes de noviembre, teniendo en cuenta el desarrollo de las diferentes prácticas 
académicas realizadas en cada laboratorio durante el segundo periodo académico del año 2016. 
Se presenta la caracterización de los residuos peligrosos generada en cada uno de los 
laboratorios, al final del periodo se realiza una caracterización del total de los residuos 
recolectados durante los 5 meses de clases en el segundo periodo académico del año 2016. 
15.3 Procedimiento en cada uno de los laboratorios: 
1. Se realiza una charla con docentes y jefes de laboratorio en la que se les expone el 
trabajo que se va a realizar y como se van a recolectar los residuos no solo durante el 
tiempo de la pasantía, sino que es una de las normas que se deben seguir para el cuidado 
y la protección del medio ambiente y la salud de las personas que asisten a estos 
espacios. 
2. Se da instrucciones y recomendaciones a todos los estudiantes que ingresan a los 
laboratorios para que realizan una buena disposición de los residuos peligrosos en los 
laboratorios, se les presenta los recipientes donde deben desechar cada uno de los 
residuos, se informa de la etiqueta que lleva cada recipiente la cual se desarrolla dentro 
del trabajo (Anexo N), su llenado y su ubicación. 
3. Se llena hasta 5 pulgadas más abajo del lleno total del envase y se procede a entregar al 
encargado del manejo de estos residuos (pasante), para su posterior manejo y 
clasificación. Ver rutas de evacuación de residuos (Anexos: K, L y M) 
4. Neutralización y almacenamiento temporal 
5. Entrega al encargado de trasporte y disposición final.  
15.3.1 Residuos peligrosos sólidos y líquidos generados en el laboratorio de química. 
Los residuos peligrosos que se producen el laboratorio de química de la Universidad de 
Cundinamarca son en su mayoría producto de las diferentes practicas académicas, de los análisis 
y pruebas realizadas por estudiantes en sus trabajos de grado y proyectos integrados de semestre, 
de allí salen todos los residuos que están constituidos por mezclas de diferentes soluciones y 
compuestos químicos, los cuales son clasificados y recolectados después de cada práctica y su 
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composición se muestra en las siguientes gráficos: figura 23 residuos  sólidos peligrosos y figura 
24,Residuos líquidos peligroso. Ver (Anexo T) 
 
Figura 22. Composición de los residuos sólidos peligrosos generados en el laboratorio de química. 
 
Figura 23. Residuos líquidos peligrosos generados en el laboratorio de química. 
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La mayoría de estos residuos se componen en un 45% de residuos químicos de compuestos 
básicos producidos en los ensayos desarrollados en el laboratorio por docentes y estudiantes en 
sus prácticas cotidianas de las carreras de agronomía y zootecnia de la facultad de ciencias 
agropecuarias. 
Los gráficos que se muestran a continuación dejan ver la caracterización de los residuos 
sólidos y líquidos peligrosos que se generan en los laboratorios de Microbiología, Biología, 
Anatomía, Nutrición Animal, suelos, reproducción animal siendo los más representativos en la 
generación de residuos peligrosos de la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. (Ver 
Anexos: U y V) 
 
Figura 24. Composición de los residuos sólidos peligrosos generados en el laboratorio de microbiología. 
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Figura 25. Composición residuos líquidos peligrosos generados en el laboratorio de microbiología. 
15.3.2 Residuos peligrosos sólidos y líquidos generados en el laboratorio de nutrición. 
 
Figura 26. Composición de residuos sólidos peligrosos generados en los laboratorios de nutrición y 
anatomía. 
RESIDUOS 
QUIMICOS DE 
GRUPOS 
DIFERENTE 
34%
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS 
20%
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS 
37%
COMPUESTOS 
ACIDOS
6%
COMPUESTOS 
BASICOS
3%
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL 
LAB MICROBIOLOGIA 
RESIDUOS QUIMICOS DE
GRUPOS DIFERENTE
DISOLVENTES
ORGANICOS
HALOGENADOS
DISOLVENTES
ORGANICOS NO
HALOGENADOS
COMPUESTOS ACIDOS
COMPUESTOS BASICOS
BIOSANITARIOS 
28%
CORTOPUNZANTES 
2%
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO  
6%
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y 
ENVASES 
CONTAMINADOS  
63%
ELECTRONICOS Y 
PILAS
1%
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS GENERADOS EN EL LAB 
NUTRICIÓN UDEC PESO EN KG
BIOSANITARIOS
CORTOPUNZANTES
EPP Y MATERIAL CONTAMINADO
VIDRIERIA DE LABORATORIO Y
ENVASES CONTAMINADOS
ELECTRONICOS Y PILAS
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA UNAD 
ESCUELA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIOAMBIENTE ECAPMA 
TRABAJO DE GRADO 
2016-2017 
59 
 
 
Figura 27. Composición de los residuos líquidos peligrosos generados en los laboratorios de 
Nutrición y anatomía- 
15.3.3 Residuos peligrosos sólidos y líquidos generados en el laboratorio de suelos. 
 
Figura 28. Composición de residuos sólidos peligrosos generados en el laboratorio suelos. 
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Figura 29. Composición de los residuos líquidos peligrosos generados en el laboratorio de suelos. 
15.3.4 Residuos peligrosos sólidos y líquidos generados en el laboratorio de Biología. 
 
Figura 30. Composición delos residuos sólidos peligrosos generados en el laboratorio de Biología. 
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Figura 31. Composición de los residuos líquidos peligrosos generados en el laboratorio de Biología. 
15.3.5 Residuos peligrosos sólidos y líquidos generados en el laboratorio de Alimentos. 
 
Figura 32. Composición de residuos sólidos peligrosos generados en el laboratorio de Alimentos. 
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Figura 33. Composición de residuos líquidos peligrosos generados en el laboratorio de Alimentos.
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Tabla 17. Porcentaje de residuos líquidos peligroso generados en los laboratorios en el segundo periodo académico del año 2016 a partir del 03 de octubre 
hasta el 13 de diciembre. 
PORCENTAJE DE RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS PRODUCIDOS EN LOS LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMERCA EN EL SEGUNDO PERIODO 
ACADEMICO DEL AÑO 2016 APARTIR DEL 03 DE OCTUBRE HASTA EL 13 DE DICIEMBRE 
ESPACIO 
ACADEMICO 
PRACTICAS 
REALIZADAS 
No 
ESTUDIANTES 
ATENDIDOS 
RESIDUOS 
QUIMICOS 
DE GRUPOS 
DIFERENTE  
(L) 
DISOLVENT
ES 
ORGANICOS  
HALOGENA
DOS (L) 
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS 
(L) 
COMPUEST
OS CON 
MERCURIO 
(L) 
COMPUES
TOS 
ACIDOS 
(L) 
COMPUEST
OS 
BASICOS(L) 
METALES 
PESADOS(L) 
TOTAL 
RESIDU
OS 
GENERA
DOS 
QUIMICA 52 853 14,56 3,45 7,88 0,03 4,5 24,74 0,056 55,216 
MICROBIOLOGIA 40 491 7,98 4,55 8,68 0 1,45 0,58 0 23,24 
NUTRICION 10 125 18,98 5,67 4,56 0 7,43 8,21 0 44,85 
SUELOS 7 90 1,67 1,43 3,65 0 4,73 6,314 0,012 17,806 
BIOLOGIA 6 97 0,123 2,34 0 0 0 0 0 2,463 
ALIMENTOS 6 63 0 0 0 0 0,88 0,314 0 1,194 
REPRODUCCIÓN 3 40 0 0 0 0 0 0 0 0 
BIENESTAR 
UNIVERSITARIO 
0 0 0 0 0 0,067 0 0 0 0,067 
CARTOGRAFIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ELECTRONICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MANTENIMIENTO 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 1,6 
TOTAL RESIDUOS 
GENERADOS 
124 1759 43,313 17,44 24,77 0,097 18,99 40,158 1,668 146,436 
COMPOSICIÓN DE 
LOS RESIDUOS (%) 
0 0 29,6 11,9 16,9 0,1 13,0 27,4 1,1 100 
Fuente. El autor. 
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Tabla 18. Porcentaje de residuos sólidos peligrosos generados en los laboratorios en el segundo periodo académico del año 2016 a partir del 03 de octubre 
hasta el 13 de diciembre. 
PORCENTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS GENERADOS EN LOS LABORATORIO DELA UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA EN EL SEGUNDO PERIODO 
ACADEMICO DEL AÑO 2016 APARTIR DEL 03 DE OCTUBRE HASTA EL 13 DE DICIEMBRE. 
FECHA (D/M/A) 
BIOSANITARI
OS (Kg) 
CORTOPUNZANT
ES (Kg) 
EPP Y 
MATERIAL 
CONTAMINAD
O  (Kg) 
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO 
Y ENVASES 
CONTAMINAD
OS  (Kg) 
EMPAQUES Y 
BOLSAS 
CONTAMINAD
OS CON 
AGROQUIMICO
S  (Kg) 
LAMPARAS 
FLUORECENTES(K
G) 
ELECTRONI
COS Y PILAS 
TOTAL 
RESIDUOS  
PELIGROSO 
GENERADOS 
(Kg)  
QUIMICA 4,5 0,589 3,15 30,26 0 0 0,274 38,773 
MICROBIOLOGI
A 
3,48 1,45 2,76 43,5 0 0 0,587 51,777 
NUTRICION 5,78 0,345 1,3 12,76 0 0 1,285 21,47 
SUELOS 2,56 0,034 0,746 25,78 2,56 0,12 0,234 32,034 
BIOLOGIA 1,45 1,85 1,67 2,35 0 0 0 7,32 
ALIMENTOS 0 0 2,56 0,345 0 0 0 2,905 
REPRODUCCIÓN 4,56 2,467 1,689 1,45 0 0 0,234 10,4 
BIENESTAR 
UNIVERSITARIO 
3,45 0,456 2,34 0 0 0 0 6,246 
CARTOGRAFIA 0 0 0 0 0 0 1,865 1,865 
ELECTRONICA 0 0 0 0 0 0 1,356 1,356 
MANTENIMIENT
O 
0 0,045 0,67 87,45 20,154 59,86 3,54 171,719 
TOTAL 
RESIDUOS 
GENERADOS 
25,78 7,236 16,885 203,895 22,714 59,98 9,375 345,865 
COMPOSICIÓN 
DE LOS 
RESIDUOS (%) 
7,5 2,1 4,9 59,0 6,6 17,3 2,7 100 
Fuente. El autor. 
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La tabla No17, nos muestra la cantidad residuos líquidos peligrosos que se generaron el segundo 
periodo académico del año 2016 en donde se tomaron datos a partir del 3 de octubre hasta el día 
13 de diciembre, dándonos como resultado una producción de 146.6 litros de residuos líquidos 
peligrosos generados en su mayoría en los laboratorios de la facultad de ciencias agropecuarias, 
eso quiere decir que diariamente se producen un promedio de 2,1 litro, que al mes serian 63 litros 
de residuos líquidos peligrosos. 
La tabla No 18, nos indica que se producen  345 kg de residuos sólidos peligrosos  para el 
periodo del 3 de octubre hasta el 13 de diciembre del 2016 con promedio de 5 kg diarios y 152 
kg mensuales de residuos sólidos peligroso compuestos en su mayoría de elementos de 
protección, vidriería rota contaminada y EPP. 
16 EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
16.1 Matriz de evaluación de impacto ambiental EPM 
Con el fin de evaluar los impactos ambientales que producen la generación de residuos sólidos 
comunes y los residuos peligrosos generados en la Universidad de Cundinamarca, se realiza una 
EIA (Evaluación de Impacto Ambiental). Existen diferentes métodos directos e indirectos para 
evaluar el impacto ambiental que genera una actividad, proyecto u obra en donde se interviene 
positiva o negativamente el medio ambiente; A continuación se nombran algunos de ellos. 
Métodos indirectos: la lista de chequeo y Método de Leopoldo, otros métodos directos como el 
de Con esa simplificado, Método de Integral y el método EPM o Método Arboleda. 
Para este trabajo se implementa el método EPM ya que es uno de los métodos directos que es 
aplicable a todo tipo de proyectos, es fácil de entender, fácil de aplicar y permite comparar 
alternativas en este tipo e impactos ambientales en el caso de la Universidad de Cundinamarca y 
los residuos que genera diariamente. 
Este método fue creado por las empresas de servicios públicos de Medellín en el año1986 para 
evaluar proyectos de aprovechamiento hidráulico de la empresa, pero se utilizó para evaluar todo 
tipo de proyectos resultando favorable. 
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A continuación se presenta un resumen de los rangos que se aplican para la calificación de los 
criterios utilizados en la metodología EPM. (Arboleda, 2008, p. 84). 
Tabla 19. Criterios utilizados en la metodología EPM. 
       
 
PRESENCIA DURACIÓN EVOLUCIÓN MAGNITUD PUNTAJE 
 
 
Cierta 
Muy larga o permanente (> 10 
años 
Muy rápida (< 1mes) 
Muy alta (Mr> a 80%) 1.0 
 
 
Muy probable Larga (> 7 años y < 10 años) Rápida (> 1 mes y < 12 meses) Alta (> 60 %y < 80 %) 0.7<0.99 
 
 
Probable 
Media (> 4 años y < 7 años) Media (> 12 meses y < 18 
meses) 
Media (> 40 % y < 60 
%) 
0.4<0.69 
 
 
Poco Probable 
Corta (> 1 años y < 4 año ) Lenta (> 18 meses y < 24 
meses) Baja (> 20 % y < 40 %) 0.2<0.39 
 
 
No probable Muy corta (< 1 año) Muy lenta (> 24 meses) Muy baja (< 19%) 0.01<0.19 
        Fuente: (Arboleda, 2008, p.86). 
 
 
Formula: 
 
Ca= C (P[7.0xEM+3.0xD]) 
 
Dónde: 
Ca= Calificación ambiental 
C= Clase 
P= Presencia 
E= Evolución 
M= Magnitud 
D=Duración 
 
Tabla 20. Calificación e importancia del impacto ambiental. 
CALIFICACIÓN 
AMBIENTAL 
(puntos) 
IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
AMBIENTAL  
2.5 
Poco significativo o irrelevante 
 
2.5 y ≤ 5.0 
Moderadamente significativo o moderado 
 
5.0 y ≤ 7.5 
Significativo o relevante 
 
7.5 
Muy significativo o grave 
Fuente: Fuente: (Arboleda, 2008, p.87). 
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Tabla 21. Matriz de evaluación de impacto ambiental actual que generan los residuos producidos en la Universidad 
de Cundinamarca. 
IMPACTO 
Clase 
Positivo- 
Negativo 
Presencia Evolución Duración Magnitud Calificación 
Impacto 
ambiental 
Degradación 
calidad del agua 
en fuentes 
hídricas 
N 0,8 0,6 0,9 0,9 6,48 Significativo 
Incremento 
riesgo 
degradación 
salud 
N 0,8 0,6 1 0,6 5,52 Significativo 
Contaminación 
atmosférica 
N 0,5 0,3 0,5 0,3 2,13 Irrelevante 
Impacto visual  N 0,9 0,8 1 1 8,6 
Muy 
significativo 
Contaminación 
suelos 
N 0,9 0,6 0,8 0,7 5,34 Significativo 
Deterioro paisaje 
natural 
N 0,2 0,4 0,5 0,1 1,78 Irrelevante 
Proliferación de 
vectores y 
roedores. 
N 1 0,4 0,7 0,8 4,34 Moderado 
Fuente: (Arboleda, 2008, p.87). Modificada por el autor. 
En la EIA desarrollada con la matriz EPM, se puede observar tres impactos que se consideran 
significativos negativamente, un impacto muy significativo que es el impacto visual el cual se 
refiere a el mal manejo y la falta de un plan de recolección interno de los residuos los cuales 
quedan muchas veces tres y cuatro días en sitios no adecuados para su disposición generando 
mal ambiente en la comunidad educativa, un impacto moderado el tema de los vectores y 
roedores que aunque no son muchos si presentan un tema importante en el manejo de los 
residuos y un impacto irrelevante que no es muy significativo pues no interviene el ambiente 
natural directamente.  
Tabla 22. Comparación de alternativas por el método EPM implementando el plan de manejo de residuos. 
 
IMPACTO 
AMBIENTAL 
 
Clase 
 
Presencia 
 
Evolución 
 
Duración 
 
Magnitud 
Calificació
n 
ambiental 
- + 
Reducción área de 
esparcimiento 
- 0,2 0.2 0,3 0.1 1,2  
Consumo de energía - 0,3 0,2 0,2 0,3 1,1  
Manejo de residuos + 1.0 0.8 0.9 0.8  7,18 
Reducción de residuos + 1 0,9 1 1  9,3 
Generación de empleo + 1.0 1.0 0.7 0.6  6,3 
Mejoramiento del ambiente 
paisajístico 
+ 0,9 0.6 0.3 0.7  3,8 
TOTAL ABSOLUTO      -2,3 +26,6 
IMPACTO NETO      +24.2 
Fuente: (Arboleda, 2008, p.88). Modificada por el autor. 
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En la comparación de alternativas desarrolladas con la implementación del plan de manejo 
integral de los residuos se observa un impacto positivo con +24,2 puntos lo que nos indica que 
este proyecto es viable y su implementación traerá beneficios positivos a la Universidad de 
Cundinamarca sede Fusagasugá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA UNAD 
ESCUELA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIOAMBIENTE ECAPMA 
TRABAJO DE GRADO 
2016-2017 
69 
 
17 CONCLUSIONES 
Con el trabajo desarrollado se logra realizar el diagnóstico de los residuos sólidos, químicos 
y peligrosos que se generan en la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá llegando a 
conocer la cantidad y calidad de cada uno de estos. 
Se logra identifican los puntos donde se generan los residuos sólidos comunes, los residuos 
líquidos peligrosos, sólidos peligrosos en la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
Se determinó la cantidad y la calidad de los residuos sólidos, los residuos líquidos 
peligrosos y residuos sólidos peligrosos que se generan en la Universidad de Cundinamarca sede 
Fusagasugá. 
Se conoce y determina la composición física de los residuos ordinarios, así como las 
características químicas y físicas de los residuos peligrosos que se generan en la Universidad de 
Cundinamarca. 
Para los laboratorios de la Universidad de Cundinamarca es un problema grave la falta de 
gestión y el manejo de los residuos peligrosos de manera adecuada, el desconocimiento y la falta 
de herramientas hacen que estos residuos no se manejen de manera adecuada y están llegando a 
producir daños al medio ambiente y a la salud humana. 
La Universidad de Cundinamarca produce un promedio de 152 Kg de residuos comunes 
diariamente, esto quiere decir casi una tonelada semanal y 4620 kg al mes es decir 4.6 toneladas 
mensualmente que tienen como disposición final el relleno sanitario Nuevo Mondoñedo. 
De acuerdo a la caracterización realizada de los residuos peligroso se determina que la 
Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá produce un promedio de 2,1 litros diarios, 63 
litros mensuales, de residuos líquidos peligrosos que en su mayoría son compuestos ácidos y 
básicos productos de las practicas académicas que se desarrollan en los laboratorios de la 
facultad de ciencias agropecuarias. 
La Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá genera un promedio de 5 kg diarios,152 
kg mensuales de residuos sólidos peligroso constituidos en su mayor parte por residuos de 
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA UNAD 
ESCUELA DE CIENCIAS AGRÍCOLAS, PECUARIAS Y DEL MEDIOAMBIENTE ECAPMA 
TRABAJO DE GRADO 
2016-2017 
70 
 
Vidriería contaminada y elementos de protección personal (EPP) generados en los laboratorios 
de la facultad de ciencias agropecuarias y la unidad de salud del área de bienestar universitario. 
La recolección por parte de los prestadores de servicio de recolección (EMSERFUSA) no se 
realiza en los tiempos acordados los cuales deben ser tres veces por semana y los residuos se 
acumulan en un contenedor metálico con capacidad de 3 m3, el cual no es adecuado para la 
cantidad de residuos que se generan diariamente en la de la universidad, generando proliferación 
de plagas, olores putrefactos y un mal aspecto en el área dispuesta para el almacenamiento 
temporal. 
Las micro rutas para la recolección interna de los residuos no se realizan de manera 
ordenada no son constantes, esto permite que se amontonen bolsas de basura en diferentes puntos 
de la Universidad que pueden durar dos o tres días sin ser recolectadas y llevadas al contenedor 
principal. 
Con este trabajo se generan los promedios de la producción de residuos sólidos y residuos 
peligrosos en los diferentes espacios de la universidad que permite que se generen programas y 
proyectos encaminados al manejo de los residuos, el aprovechamiento y su buena disposición 
que permitan generar ingresos que pueden ser retribuidos al cuidado del medio ambiente y los 
recursos naturales. 
Se evidencio que los únicos materiales que se reciclan por parte del personal de servicios 
generales es el papel de archivo, cartón y metal (chatarra), el resto de residuos que son 
recuperables no se recicla y va directamente a las bolsas de basura. 
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18 RECOMENDACIONES 
La Universidad de Cundinamarca y su alta gerencia están encaminadas hacia el buen uso y 
cuidado de los recursos naturales y de su personal a cargo tanto docentes, administrativos y 
estudiantes, pero es necesario que se cree un comité de gestión ambiental en donde haga parte la 
alta gerencia, el personal administrativo, los docentes y estudiantes, con el fin de incentivar a 
toda la comunidad universitaria a trabajar en pro de reducir, reutilizar y reciclar los residuos que 
actualmente se producen. 
Es necesario que se disponga de un espacio físico adecuado y seguro para la disposición 
temporal de los residuos peligrosos, personal especializado que realice las funciones específicas 
la recolección y traslado de los residuos, el almacenamiento, control de entradas y salidas de los 
residuos, el seguimiento y la supervisión del contratista que realiza el trasporte y disposición 
final. 
Se recomienda la construcción de un centro de acopio pues no se cuenta con un sitio 
adecuado donde se puede clasificar y almacenar de manera temporal, los residuos ordinarios, el 
material de reciclaje y los residuos sólidos y líquidos peligrosos. Ver (Anexo H, I y J) en donde 
se muestra un centro de acopio para la Universidad de Cundinamarca sede Fusagasugá. 
Realizar con base en este diagnóstico el plan de gestión integral de residuos sólidos (PGIRS) 
de la Universidad de Cundinamarca en todas sus sedes y extensiones para dar cumplimiento a la 
normatividad vigente. 
Actualmente se dejan las bolsas con los residuos en diferentes puntos de la universidad sin 
ningún orden facilitando que animales como perros, gatos y roedores las rompan generando un 
mal aspecto. Se recomienda comprar y ubicar contenedores satélites con capacidad de un(1 m3), 
los cuales deben ser ubicados estratégicamente como se propone en este documento. Ver (anexo 
D) 
Se recomienda implementar horarios y micro rutas de recolección interna de residuos 
sólidos una vez al día en horario de la mañana entre 7:00 am y 9:00 am, las micros rutas que se 
deben seguir de acuerdo a la disposición de residuos y a su producción diaria. Ver (anexo E) 
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Realizar programas de capacitación a personal administrativo, docente y estudiantil en 
temas puntuales como el de clasificación en la fuente y la reducción de residuos sólidos comunes 
y los residuos peligrosos para que se aplique la cultura de las tres R (Reducir, Recicla y 
Reutilizar). 
La oficina de seguridad y salud en el trabajo debe crear una base de datos donde se relacione 
los espacios académicos y administrativos generadores de residuos peligrosos y la 
caracterización de estos residuos, así como cada uno de los espacios académicos que genera 
RESPEL y mantenerla actualizada. 
De acuerdo a la caracterización de los residuos comunes que se presenta en este documento 
se recomienda dotar de contenedores específicos para cada uno de los espacios de la universidad, 
ya que se conoce que tipo de residuos se produce en cada uno de ellos, esto facilitaría el trabajo 
de la clasificación en la fuente. Para oficinas y salones de clase se recomienda contenedores de 
color gris con capacidad e 50 litros con pedal para material de reciclaje como papel y cartón, 
contenedor de color verde con capacidad de 50 litros con pedal para los residuos ordinarios no 
recuperables.  
Cada uno de los espacios académicos que generan residuos peligrosos debe tener las hojas 
de seguridad de todos los reactivos químicos que se utilizan y debe estar disponible para 
estudiantes, docentes y todo el personal que los manipulen, escritas en el idioma español. 
Generar una cultura de minimizar la producción de residuos iniciando desde los 
coordinadores de laboratorios, los docentes y estudiantes para reducir la cantidad que se produce 
y minimizar el impacto negativo al medio ambiente. 
El uso de los recipientes, bolsas o envases para la recolección de los residuos deben ser los 
adecuados de acuerdo a la cantidad y calidad de estos, su etiquetado y buen almacenamiento. 
Mantener siempre actualizado el contrato y cronograma de recolección con la entidad 
encargada de su manejo y disposición final llevando los registros de forma digital y en físico. 
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Capacitar de manera constante al personal encargado de los laboratorios, docentes y 
estudiantes en temas de manipulación, manejo y medidas de seguridad que se deben tener con el 
manejo de reactivos y residuos peligrosos.  
Se recomienda adquirir 10puntos ecológicos de tres contenedores con capacidad de 100 
litros para residuos como (plástico, papel-cartón, ordinarios) para ser ubicados en sitios 
estratégicos de la universidad ya que los puntos que existen algunos están mal ubicados y otros 
se encuentran en mal estado. Ver (Anexo F) 
De acuerdo a la cantidad de residuos líquidos y sólidos peligrosos que se generan en la 
universidad, esta se cataloga como mediano generador según el decreto 4741 de 2005 y se 
recomienda inscribirse como generadores de residuos o desechos peligrosos. 
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Anexo A. Mapa de generación de residuos promedio por zonas 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo B. Mapa distribución general de zonas de aseo y rutas de recolección. 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo C. Mapa rutas de recolección de residuos. 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo D. Mapa Rutas propuestas para el manejo de los residuos ordinarios y ubicación de contenedores satélites . 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo E. Mapa Micro ruta propuesta para la recolección interna en puntos satélites 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo F. Mapa Ubicación de Puntos ecológicos existentes y por colocar  
 
Fuente: El Autor 
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Anexo G. Modelo en 3D de la Universidad Cundinamarca sede Fusagasugá 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo H. Diseño Centro de acopio, vista general. 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo I. Centro de acopio, vista interna. 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo J. Centro de acopio, vista interna 2. 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo K. Plano de Rutas de evacuación de residuos peligrosos bloque laboratorios primer piso 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo L. Plano de Rutas de evacuación de residuos peligrosos bloque laboratorios segundo piso 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo M. Plano de Rutas de evacuación de residuos peligrosos bloque laboratorios tercer piso 
 
Fuente: El Autor 
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Anexo N. Datos de campo análisis químicos y físico residuos orgánicos 
         
MUESTRA DE RESIDUOS ORGANICOS  
  
W1 PESO CRISOL TARADO 
  
FECHA: sep. 28 de 2016 
   
W2 PESO CRISOL CON MUESTRA 
 
UBICACIÓN: CAFETERIA BLOQUE F 
  
W3 PESO CRISOL CON MUESTRA SECA 
 
MUESTRAS No : tratamientos 1-2-y 3 
  
W4 PESO CRISOL CON CENIZAS 
 
PARAMETROS A DETERMINAR: Materia seca- % de humedad- % de cenizas Y Materia Orgánica. 
  
         TRATAMIENTO W1 W2 W3 W4 % MS= % HUEMDAD % CZ % MO 
                  
T1 R1 24,881 35,536 28,352 24,974 32,5762553 67,42374472 0,87282966 31,7034256 
T1 R2 16,865 26,072 20,354 16,951 37,8950798 62,10492017 0,9340719 36,9610079 
T1 R3 28,763 43,316 35,558 28,889 46,6914038 53,30859617 0,86580087 45,825603 
          117,162739 182,8372611 2,67270243 114,490037 
  
  
MEDIA 
 
39,054246 60,94575369 0,8909008 38,163346 
*T= tratamiento R= repetición 
        TRATAMIENTO W1 W2 W3 W4 % MS= % HUEMDAD % CZ % MO 
                  
T2 R1 16,857 21,071 17,613 16,883 17,9401993 82,05980066 0,61699098 17,3232084 
T2 R2 17,972 24,111 18,868 17,993 14,5952109 85,40478905 0,34207526 14,2531357 
T2 R3 18,548 23,914 19,398 18,577 15,8404771 84,15952292 0,54043981 15,3000373 
          48,3758874 251,6241126 1,49950605 46,8763813 
   
MEDIA 
 
16,125296 83,87470421 0,4998353 15,62546 
*T= tratamiento R= repetición 
        TRATAMIENTO W1 W2 W3 W4 % MS= % HUEMDAD % CZ % MO 
                  
T3 R1 16,485 22,414 17,37 16,511 14,9266318 85,07336819 0,43852252 14,4881093 
T3 R2 17,515 24,765 18,814 17,556 17,9172414 82,08275862 0,56551724 17,3517241 
T3 R3 16,669 21,65 17,448 16,697 15,6394298 84,36057017 0,56213612 15,0772937 
          48,483303 251,516697 1,56617588 46,9171271 
   
MEDIA 
 
16,161101 83,83889899 0,5220586 15,639042 
*T= tratamiento R= repetición 
        Fuente: El Autor 
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Anexo O. Datos de campo muestreo en la fuente residuos sólidos.  
FECHA SITIO DE MUESTREO SITIO DE MUESTREO 
PAPEL-
CARTON 
(gr) 
PLASTICO
S (gr) 
NO 
APROVECHA
BLES (gr) 
R, 
ORGANIC
OS 
TETRAPA
CK 
VIDRIO METALES ICOPOR 
01/10/2016 
Oficina bloque admi 
nistrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 
248,99 
47,38 72,76 0,00 0,00 0,00 0 0 
02/10/2016 Oficina bloque administrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 269,94 34,36 43,84 34,67 0,00 0,00 0,00 0,00 
03/10/2016 Oficina bloque administrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 313,75 36,11 250,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
04/10/2016 Oficina bloque administrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 195,33 55,68 240,64 0,00 12,08 0,00 0,00 0,00 
05/10/2016 Oficina bloque administrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 650,32 72,49 86,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
06/10/2016 Oficina bloque administrativo nvo Oficina bloque administrativo nvo 174,07 33,75 34,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 308,73 46,63 121,48 5,78 2,01 0,00 0,00 0,00 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 8027,07 1212,34 3158,44 150,24 52,35 0,00 0,00 0,00 
01/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 23,33 17,86 15,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
02/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 220,10 75,22 107,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
03/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 330,12 105,61 65,20 0,00 43,02 0,00 0,00 0,00 
04/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 112,66 61,71 41,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
05/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 34,27 0,89 4,99 67,89 0,00 0,00 0,00 0,00 
06/10/2016 Oficina decanatura agropecuarias  B- F 
Oficina decanatura agropecuarias  
B- F 55,88 6,95 8,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 129,39 44,71 40,56 11,32 7,17 0,00 0,00 0,00 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 3364,23 1162,37 1054,52 294,19 186,42 0,00 0,00 0,00 
Fuente: El Autor 
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Anexo P. Datos de campo muestreo en la fuente residuos sólidos.  
 
 
SITIO DE MUESTREO SITIO DE MUESTREO 
PAPEL-
CARTON (gr) 
PLASTICOS 
(gr) 
NO 
APROVECHABLES 
(gr) 
R, 
ORGANICOS 
TETRAPACK VIDRIO METALES ICOPOR 
12/10/2016 Salones y pasillos bloque C Salones y pasillos bloque C 89,09 757,88 810,34 401,34 23,67 630,09 0,000 0,000 
13/10/2016 Salones y pasillos bloque C Salones y pasillos bloque C 98,34 367,08 1167,01 123,45 0,00 1316,37 0,000 0,000 
14/10/2016 Salones y pasillos bloque C Salones y pasillos bloque C 110,47 567,89 567,67 635,75 15,93 0,00 0,000 0,000 
15/10/2016 Salones y pasillos bloque C Salones y pasillos bloque C 47,35 399,64 958,09 248,93 28,29 598,08 0,000 0,000 
16/10/2016 Salones y pasillos bloque C Salones y pasillos bloque C 105,09 797,51 756,89 390,56 91,73 345,46 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 90,07 578,00 852,00 360,01 31,92 578,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 2341,77 15028,00 22152,00 9360,16 830,02 15028,00 0,000 0,000 
12/10/2016 Salones y pasillos  bloque D Salones y pasillos  bloque D 124,98 678,23 1826,86 215,83 0,00 402,03 0,000 0,000 
13/10/2016 Salones y pasillos  bloque D Salones y pasillos  bloque D 178,45 820,15 1289,45 189,03 46,88 560,34 0,000 0,000 
14/10/2016 Salones y pasillos  bloque D Salones y pasillos  bloque D 98,78 765,11 989,79 221,87 13,12 286,96 0,000 0,000 
15/10/2016 Salones y pasillos  bloque D Salones y pasillos  bloque D 103,34 665,93 1685,56 178,65 59,67 0,00 0,000 0,000 
16/10/2016 Salones y pasillos  bloque D Salones y pasillos  bloque D 144,45 780,61 1448,90 295,27 20,13 460,67 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 130,00 742,01 1448,11 220,13 27,96 342,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 3380,00 19292,16 37650,91 5723,38 726,96 8892,00 0,000 0,000 
21/10/2016 Edificio laboratorios agrarias Edificio laboratorios agrarias 72,08 267,17 1890,87 721,21 0,00 108,35 39,080 0,000 
22/10/2016 Edificio laboratorios agrarias Edificio laboratorios agrarias 68,94 224,03 5876,09 245,46 11,42 35,93 38,890 0,000 
23/10/2016 Edificio laboratorios agrarias Edificio laboratorios agrarias 69,21 230,89 983,04 483,33 0,00 24,46 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 70,08 240,70 2916,67 483,33 3,81 56,25 25,990 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 1821,99 6258,11 75833,33 12566,67 98,97 1462,41 675,740 0,000 
Fuente: El Autor 
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Anexo Q. Datos de campo muestreo en la fuente residuos sólidos.  
FECHA SITIO DE MUESTREO SITIO DE MUESTREO 
PAPEL-
CARTON 
(gr) 
PLASTICOS 
(gr) 
NO 
APROVECHABLES 
(gr) 
R, 
ORGANICOS 
TETRAPACK VIDRIO METALES ICOPOR 
15/11/2016 Bloque F salón de clase  Bloque F salón de clase  7,98 108,39 15,42 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 
16/11/2016 Bloque F salón de clase  Bloque F salón de clase  52,33 14,15 10,43 315,28 0,00 145,51 3,990 0,000 
17/11/2016 Bloque F salón de clase  Bloque F salón de clase  2,84 117,06 10,15 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 21,05 79,87 12,00 105,09 0,00 48,50 1,330 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 547,30 2076,53 312,00 2732,43 0,00 1261,09 34,580 0,000 
19/11/2016 Auditorio 4 piso bloque D Auditorio 4 piso bloque D 23,45 24,56 12,65 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 
20/11/2016 Auditorio 4 piso bloque D Auditorio 4 piso bloque D 23,65 35,89 13,71 0,00 10,05 0,00 0,000 0,000 
21/11/2016 Auditorio 4 piso bloque D Auditorio 4 piso bloque D 12,76 17,98 6,97 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 19,95 26,14 11,11 0,00 3,35 0,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 518,79 679,73 288,86 0,00 87,10 0,00 0,000 0,000 
20/11/2016 Taller de mantenimiento Taller de mantenimiento 156,31 135,45 357,93 0,00 0,00 0,00 75,340 45,890 
21/11/2016 Taller de mantenimiento Taller de mantenimiento 205,42 238,68 267,34 0,00 0,00 456,78 34,560 0,000 
22/11/2016 Taller de mantenimiento Taller de mantenimiento 109,32 89,54 456,32 45,67 0,00 0,00 102,340 68,980 
23/11/2016 Taller de mantenimiento Taller de mantenimiento 49,88 165,98 132,77 0,00 0,00 0,00 39,450 36,750 
24/11/2016 Taller de mantenimiento Taller de mantenimiento 280,75 44,56 550,74 0,00 0,00 2345,67 29,890 24,850 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 160,34 134,84 353,02 9,13 0,00 560,49 56,316 35,294 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 4168,74 3505,89 9178,52 237,48 0,00 14572,74 1464,216 917,644 
Fuente: El Autor 
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Anexo R. Datos de campo muestreo en la fuente residuos sólidos. 
FECHA SITIO DE MUESTREO SITIO DE MUESTREO 
PAPEL-
CARTON 
(gr) 
PLASTICOS 
(gr) 
NO 
APROVECH
ABLES (gr) 
R, ORGANICOS TETRAPACK VIDRIO 
META
LES 
ICOPOR 
30/11/2016 Cafetería  bloque F -  Interior Cafetería  bloque F -  Interior 566,25 817,47 435,10 7000,08 0,00 0,00 0,000 0,000 
01/12/2016 Cafetería  bloque F -  Exterior Cafetería  bloque F -  Exterior 52,57 684,08 910,68 414,97 33,54 1756,22 67,680 0,000 
02/12/2016 Cafetería  bloque F -  Interior Cafetería  bloque F -  Interior 458,34 683,55 592,56 4035,34 22,34 0,00 0,000 0,000 
03/12/2016 Cafetería  bloque F -  Exterior Cafetería  bloque F -  Exterior 534,43 587,98 789,87 264,98 0,00 1356,77 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 402,90 693,27 682,05 2928,84 13,97 778,25 16,920 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 10475,34 18025,02 17733,37 76149,91 363,22 20234,44 439,920 0,000 
11/12/2016 Cafetería central - Eladio-interior Cafetería central - Eladio-interior 163,17 821,64 608,98 1049,91 0,00 0,00 0,000 0,000 
12/12/2016 Cafetería central - Eladio-exterior Cafetería central - Eladio-exterior 113,74 1301,49 1652,00 412,94 30,79 142,90 26,910 0,000 
13/12/2016 Cafetería central - Eladio-exterior Cafetería central - Eladio-exterior 322.94 1293.31 1121.07 1332.18 0,00 287.96 7.76 0,000 
14/12/2016 cafetería central - Eladio-interior Cafetería central - Eladio-interior 126,91 1400,03 670,67 1681,72 0,00 0,00 0,000 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDO 
DÍA PRODUCCIÓN PROMEDO DÍA 134,61 1174,39 977,22 1048,19 7,70 47,63 8,970 0,000 
  
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 
PRODUCCIÓN PROMEDIO 
MENSUAL 3499,77 30534,05 25407,63 27252,94 200,14 1238,47 233,220 0,000 
Fuente: El Autor 
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Anexo S. Etiqueta propuesta para los residuos peligrosos. 
Fuente: El Autor 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 
ETIQUETA DE DESECHOS QUÍMICOS 
 
PROCESO QUE ORIGINÓ ESTE DESECHO 
____________________________ 
IDENTIFICACIÓN DE LOS DESECHOS 
HAY AGENTES POTENCIALMENTE 
INFECCIOSOS? 
SI _____   NO ____ CUAL? 
________________________________________
________________________________________ 
CONTIENE ALGÚN DESINFECTANTE? 
 
SI _____   NO ____ CUAL? 
_________________________ 
 
HAY SUSTANCIAS RADIOACTIVAS? 
SI _____   NO ____ CUAL? 
_________________________ 
INICIO DE ACUMULACIÓN 
DIA _____  MES _____ AÑO______  
 
FINALIZACIÓN DE ACUMULACIÓN 
 
DIA _____  MES ___ AÑO ______ 
LA DISPOSICIÓN FINAL DE LOS DESECHOS 
DEBE HACERSE EN LOS SIGUIENTES 60 DÍAS 
PERSONA QUE SE DEBE CONTACTAR 
REFERENTE A LA INFORMACIÓN QUE 
APARECE EN LA ETIQUETA: 
 
NOMBRE:______________________________
_____________ 
No. TELÉFONO: 
__________________________________ 
ESPACIO: __________________________ 
NOMBRE DE LA 
SUSTANCIA 
%  o  [ ] 
  
________________________
________________________
______ 
___________________
___________________
____ 
 
ÁREA:_______________________ 
________________________
________________________
______ 
___________________
___________________
____ 
DATOS DE QUIEN LLENA EL 
RECIPIENTE 
 
NOMBRE: _____________________________ 
 
FIRMA: ____________________________ 
__________________ ______________ 
________________________
________________________
________________________
________________________
____________ 
___________________
___________________
___________________
___________________
________ 
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Anexo T. Clasificación residuos peligrosos 
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB DE QUÍMICA 
UDEC   
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB DE QUÍMICA UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
PESO EN 
KG 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS  4,5   
RESIDUOS QUIMICOS 
DE GRUPOS DIFERENTE   
14,56 
CORTOPUNZANTES  0,589   
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS  
3,45 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO   
3,15   
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS  
7,88 
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS   
30,26   
COMPUESTOS CON 
MERCURIO  
0,03 
ELECTRONICOS Y PILAS 0,274   COMPUESTOS ACIDOS  4,5 
  
  
COMPUESTOS BASICOS 24,74 
  
 
  METALES PESADOS 0,056 
  
 
  
  
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB 
MICROBIOLOGIA UDEC 
  
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB MICROBIOLOGIA 
UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
PESO EN 
KG 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS  3,48   
RESIDUOS QUIMICOS 
DE GRUPOS DIFERENTE  
7,98 
CORTOPUNZANTES  1,45   
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS  
4,55 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO   
2,76   
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS  
8,68 
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS   
43,5   COMPUESTOS ACIDOS 1,45 
ELECTRONICOS Y PILAS 0,587   COMPUESTOS BASICOS 0,58 
Fuente: El Autor 
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Anexo U. Clasificación residuos peligrosos 
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB NUTRICIÓN 
UDEC 
  
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB NUTRICIÓN UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
PESO EN 
KG 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS  5,78   
RESIDUOS QUIMICOS 
DE GRUPOS DIFERENTE   
18,98 
CORTOPUNZANTES  0,345   
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS  
5,67 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO   
1,3   
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS  
4,56 
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS   
12,76   COMPUESTOS ACIDOS  7,43 
ELECTRONICOS Y PILAS 0,274   COMPUESTOS BASICOS 8,21 
      
  RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB SUELOS UDEC 
  
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB SUELOS UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
PESO EN 
KG 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS  2,56   
RESIDUOS QUIMICOS 
DE GRUPOS DIFERENTE   
1,67 
CORTOPUNZANTES  0,034   
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS  
1,43 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO   
0,746   
DISOLVENTES 
ORGANICOS NO  
HALOGENADOS  
3,65 
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS   
25,78   
COMPUESTOS CON 
MERCURIO  
0 
EMPAQUES Y BOLSAS 
CONTAMINADOS CON 
AGROQUIMICOS   
2,56   COMPUESTOS ACIDOS 4,73 
LAMPARAS FLUORECENTES 0,12   COMPUESTOS BASICOS 6,314 
ELECTRONICOS Y PILAS 0,234   METALES PESADOS 0,012 
Fuente: El Autor 
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Anexo V.Clasificación residuos peligrosos 
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB BIOLOGIA UDEC 
  
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB BIOLOGIA UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
PESO EN 
KG 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS (Kg) 1,45   
RESIDUOS QUIMICOS 
DE GRUPOS DIFERENTE  
(L) 
0,123 
CORTOPUNZANTES (Kg) 1,85   
DISOLVENTES 
ORGANICOS  
HALOGENADOS (L) 
2,34 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO  (Kg)  
1,67   
  
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS  (Kg) 
2,35   
  
  
  
  
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB ALIMENTOS 
UDEC 
  
RESIDUOS LIQUIDOS PELIGROSOS 
GENERADOS EN EL LAB ALIMENTOS UDEC 
RESIDUOS SOLIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN 
EN kg 
  
RESIDUOS LIQUIDOS 
PELIGROSOS 
VOLUMEN EN L 
BIOSANITARIOS (Kg) 0   
COMPUESTOS ACIDOS 
(L) 
0,88 
CORTOPUNZANTES (Kg) 0   
COMPUESTOS 
BASICOS(L) 
0,314 
EPP Y MATERIAL 
CONTAMINADO  (Kg)  
2,56   
  
VIDRIERIA DE 
LABORATORIO Y ENVASES 
CONTAMINADOS  (Kg) 
0,345   
  Fuente: El Autor 
 
 
